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П Р Е Д И С Л О В И Е
Д анная книга составлена по поручению кафедры  химии молока Л енин­
градского И нститута И нж енеров М олочной Промышленности. А вторы по­
ставили основной своей задачей —  обеспечить ведение курса химии молока 
руководством, в соответствии с программой В У З’а на 240  часов и требо­
ваниями, предъявляемыми к подготовке специалиста по профилю химико­
технологического факультета. Методический материал расположен в порядке 
проработки курса и отдельных аналитических работ. П еред каждым иссле­
дованием дается выборка аппаратуры и реактивов,, что значительно облег­
чает организацию  работы ; затем идет сжатое изложение хода работы, 
а дополнительные указания обращ аю т внимание на некоторые детали и 
теоретические обоснования метода исследований.
Авторы надею тся,' что книга может быть использована и практическими 
работниками молочной промышленности, в проведении и организации 
контроля производства, даю щ его возможность стандартности и повышения 
качества продукции. О собое положение во второй пятилетке пищевой про­
мышленности, интенсивно развиваю щ ейся на основе успехов индустриализа­
ции и социалистической реконструкции сельского хозяйства, требует техни­
ческого ее перевооруж ения; здесь почетное место займут не то л ь к о .‘й а- 
ш ина и социалистические формы труда, но и химизация, как рычаг коренного 
изменения технологических процессов и контроля производства. Все alto 
выдвигает необходимость внедрения научных методов в производство и под-, 
готовки таких кадров специалистов, которые отвечали бы высоким требо­
ваниям, предъявляемым производством.
В основу методов исследования поставлены стандарты О СТ’а. Данное р у ­
ководство составлено научными сотрудниками Ленинградского И нститута Ин­
женеров М олочной Промышленности М. И. Горяевым (I часть) и А. Ф. Ш ош и- 
ным (II часть). А вторы приносят благодарность редактору проф . И. А. О бер- 
гарду за внесенные указания и поправки.
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ВВЕДЕНИЕ
1. АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВЕСЫ И ПРАВИЛА ВЗВЕШИВАНИЯ
При аналитических работах приходится оперировать с малыми и точ­
ными количествами веществ. Обычно употребляемые в лабораторной прак­
тике аналитические весы позволяют производить взвешивание с точ­
ностью 0,1 — 0,2 мг. Устройство та­
ких весов видно на рис. 1. Коромы­
сло весов снабжено тремя призмами 
из агата или закаленной стали. П ри­
тупление острого края призм (осо­
бенно средней) ведет к потере чув­
ствительности весов. Для того, чтобы 
по возможности призмы оберегались 
от излишнего давления и трения, ве­
сы снабжены арретиром, т. е. при­
способлением, которое при повороте 
соответствующей рукоятки или круга 
разобщ ает острие средней призмы 
коромысла от ее опоры и острия 
крайних призм —  от подвесок чашек.
В свободное от взвешивания время 
весы должны быть всегда арретиро- 
ваны. Коромысло весов снабжено 
длинной стрелкой, отклонения кото­
рой отмечаются по шкале с деления­
ми обычно от 0 до 20 (рис. 2).
Отклонения стрелки при одинаковой 
нагрузке обеих чашек должны быть 
одинаковы в обе стороны от сред­
него деления. Но такое положение 
в действительности бывает редко и меняется не только от работы, но даже 
от колебаний температуры на протяжении дня; поэтому положение равно­
весия весов устанавливается перед каждым взвеш и- 
ванием' определением нулевой точки. Д ля опреде­
ления нулевой точки ненагруженные весы приво­
дят в легкое колебательное движение, наблюдают 
нечетное число 
р аскач и ван и й
Рис. 1. Аналитические весы.
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Рис. 2. Шкала весов.
(5) и берут среднее из этих отсчетов. 
Первые два качания не принимаются в 
расчет. Пример нахождения нулевой точки: 
Сумма обоих средних чисел— 21,98, 
нулевая т о ч к а— 10,99, т. е. точти на 
одно деление вправо от среднего.
Качания 
Налево Направо
4,20 17,60
4,60
5,10
17,10
Сумма . 
Среднее .
13,90
4,63
34,70
17,35
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Чувствительность весов обозначается отклонением стрелки, от пере­
грузки в 1 мг, при заданной одинаковой нагрузке обеих чашек, выраженным 
в делениях шкалы. Предположим, мы определяем чувствительность весов 
по отношению к навеске в 10 г, на уравновешивание весов с нагрузкой 
пошло 10,002 г со средним колебанием стрелки в 10,99 делений шкалы, 
а при перегрузке в 1 мг, положение равновесия сдвинулось к 13,63 делениям 
шкалы. Отсюда чувствительность весов при нагрузке в 10 г = 1 3 , 6 3  —  
—  10,99 —  2,64. Пример записи:
I взвешивание II взвешивание с пе-
12,052 г регрузкой 1 мг =
=  12,053 г
Налево Направо Налево направо
5,8 18,7 3,50 15,80
6,2 18,3 3,80 15,40
6,6 — 4,20 —
Сумма. . , 18,6 37,0 11,50 31,20
Среднее . .______6,2________1 8 ^ ________ ЗД1_________15,60
Сумма обоих средних — 24,70 .................  19,43
Положение равновесия — 12 ,35 .................  9,71
Чувствительность 12,35 —  9,71 =  2,64 деления шкалы. Чувствительность 
весов зависит от и ( конструкции; обычно достаточно произвести одно 
определение чувствительности для нагрузок в 50, 20, 10, 5 и 2 г, чтобы 
пользоваться им продолжительное время. Взвешивание на аналитических 
весах производится следующим образом: 
число грамм, десятых и сотых долей грам­
ма находят, как обычно, помещая взве­
шиваемый предмет на левую чашку весов,
а разновески на правую. После
Д
 помещ ения каждой гири на чаш ­
ку весов следует проверить, вели­
ка ли нагрузка. Для этого при­
поднимают арретир и наблюдают, 
в какую сторону от нулевого по- 
Рис. 3. ложения весов устремляется стрел- 
Рейтер. ка е сли СХрелка уклоняется влево 
от нулевой точки, — разновес ве­
лик, если вправо —  мал. В первом слу­
чае, опустив арретир, снимают пинце- Рис. 4. Разновесы,
том самый меньший разновес и заменяют
его другим, меньшего веса; во втором случае делают то же самое, сначала 
арретировав весы; добавляют к имеющемуся уже на чашке разновесу 
следующий меньший по величине. Взвесив так с точностью до 0,01 г, 
закрывают дверки весов и в дальнейшем производят точное уравновеши­
вание рейтером. Рейтер представляет собой тонкую проволочку весом 
в 0,01 г, изогнутую как показано на рис. 3. При помощи горизонтальной 
передвигающейся штанги рейтер может быть посажен на том или ином 
делении коромысла, до уравновешивания нагрузки. Деления, обозначенные на 
коромысле числами, равноценны при наложении на них рейтера —  нагрузке 
в милиграммах, промежуточные, не обозначенные цифрами черточки, рав­
няются 0 ,2  мг или 0,1 мг, в зависимости от того, на 10 или на 5 делений 
разделено протяжение между двумя цифрами, отвечающее одному миллиграмму.
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Правила взвеш ивания
1
1. Весы должны быть установлены по отвесу.
2 . Перед каждым взвешиванием необходимо проверить нулевую точку.
3. Н еобходимо заботиться о чистоте чашек весов, поэтому все взвеш и­
вания производятся в специальных сосудах, т. н. бюксы, весовые стакан­
чики, тигли —  или на часовых стеклах.
4. Гигроскопические вещества, а также ж идкости и особенно вещ ества, 
выделяющие едкие, действующие на весы пары, взвешиваются обязательно 
в герметически закрытых сосудах.
5. Взвешиваемый предмет должен 
иметь температуру весов, что достигается 
предварительным охлаждением в эксика­
торе не менее х/г часа.
6. Величина нагрузки не должна пре­
вышать предела, отмеченного на весах или 
в паспорте (сертификатах) к ним; обычно 
таким пределом является 100 г или 
200 г.
7. Груз всегда кладется на левую 
чашку весов, а разновески на правую.
8. Прежде чем класть что бы то ни 
было на чаш ку весов или снимать с нее, 
необходимо арретировать весы (закрыть 
арретир).
9. При взвешивании арретир откры ­
вают осторожно и плавно.
10. Разновески кладутся на чашку ве­
сов в определенном порядке от больших 
к меньшим. Берутся разновески не рукой, 
а специальным пинцетом.
11. Разновески должны содержаться 
всегда в строгом порядке (рис. 4).
12. Необходимо весы держать всегда 
в чистоте, никогда не оставляя дверки ве­
сов открытыми; пыль счищать специаль­
ной кисточкой. Для поглощения влаги 
ставить стаканчик, загруженный на поло­
вину безводным хлористым кальцием или же концентрированной серной 
кислотой.
I
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Рис. 5. Бюретки.
2. ПОСУДА'ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ
При анализах, основанных на объемном измерении, точность мерной 
посуды имеет решающее значение. Наиболее часто приходится прибегать 
к следующей мерной посуде: бюретки, пипетки, мерные колбы и мерные 
цилиндры.
Б ю р е тк и . Бюретки представляют собой наиболее точные приборы для 
измерения малых объемов вытекающих жидкостей (рис. 5). Общая вмести­
мость бю реток обычно 50 или 25 см3, деления в 0,1 см8 и реже в 0 ,2  см3. 
На нижний, оттянутый конец бюретки надевается каучуковая трубка 
с зажимом и короткой капельной трубочкой с оттянутым концом. Для 
жидкостей, разъедаю щ их каучук, применяют бюретки с краном. Кран
5
Рис. 6. 
Пипетки.
должен быть хорош о пришлифован и должен легко вращаться; для того, 
чтобы кран не „заедало" его слегка смазывают вазелином. Наполняют 
бюретки обычно до нулевой черты; затем при титровании осторожно 
надавливают на зажим, что позволяет производить выливание 
по каплям. О тсчет при светлых жидкостях производится всегда 
по нижнему мениску и лишь при употреблении темных, не 
просвечивающ их жидкостей отсчет ведут по верхнему краю ме­
ниска. Наблю дение при отсчете всегда должно производиться на 
уровне глаз. Точность отсчета может быть увеличена с п о ­
мощью бумажного экрана или наличием цветной полоски, проходя­
щей по задней стенке бюретки. При испытании точности калиб- 
рировки бю ретки, наполняют бю ретку до нулевой черты водой 
той определенной температуры, которая обозначена на бюретке, 
например, 15° Ц, и выпускают воду из бюретки до определен­
ного деления, например, 5 см3, при вполне открытом кране, Й 
точно взвешенный весовой стаканчик. Ж идкость должна стекать 
по стенке стакана, и последняя капля отнимается прикоснове­
нием кончика бю ретки к стенке стаканчика. Затем  бю ретку 
вновь доливают до нулевой черты и выливают в тарированный 
стаканчик 10 см3, затем 15 см3 и т. д., —  до полного объема 
бю ретки. Стаканчики взвешиваются на аналитических весах и 
отклонения от истинных объемов записываются в виде диаграм­
мы следующим образом: в прямоугольной системе координат на­
носят на оси абцисс куб. см бю ретки, а на оси ординат о ткло­
нения от истинного объема. Если соединить по лекалу полу­
ченные опытным путем точки отклонений, то образуется кривая, 
по которой легко дать поправку для лю бого отсчета бю ретки.
Пипетки. Пипетки применяются для насасывания и перенесения оп ре­
деленного объема жидкости и калибрую тся на объем, обозначенный на 
пипетке; градуированные пипетки имеют деления с точностью 0,1 см3, 
а некоторы е даже 0,01 см3 (рис. 6).
Ж идкость всасывается в пипетку не­
много выше метки, а затем выпускается 
настолько, чтобы нижний мениск точно 
совпадал с меткой пипетки. Выливание 
из пипетки производится медленно, по 
стенке сосуда; последняя капля ни в 
коем случае не выдувается, а снимает­
ся путем прикосновения кончика пипет­
ки к стенке сосуда; отмеривание и вы­
ливание долж но производиться при 
возмож но строго  вертикальном  п оло­
ж ении пипетки. Точность объем а пи­
петки проверяется аналогично п ровер­
ке бю ретки , т. е. методом взвеш ивания вы литого объем а воды при опреде­
ленной тем пературе.
М ерные колбы  (рис. 7). Так называю тся колбы с чертой на ш ейке 
и с обозначением  емкости в куб. см при определенной тем пературе. Ж и д ­
кость в колбу  наливается так, чтобы нижний мениск лежал в плоскости 
метки. М ерные колбы  служ ат главным образом  для приготовления точных 
растворов, но растворы  в них для хранения оставаться не долж ны. Колбы 
с одной меткой калиброваны  на вливание; сущ ествую т такж е колбы  с двумя 
6
Рис. 7. Мерные колбы.
метками, калиброванные на влива­
ние и выливание. П роверку емко­
сти колб лучше вести методом вли­
вания из выверенной бюретки.
Мерные цилиндры (рис. 8 ). Ц и­
линдры служат преимущественно для 
отмеривания больших количеств 
жидкости; малые количества отме­
ривать в цилиндрах с требуемой точ­
ностью нельзя, так как площадь по­
перечного сечения цилиндра слиш­
ком велика и несколько лишних или 
недостающих капель существенного 
изменения в уровень жидкости не 
вносят.
При поверке измерительной п о­
суды необходимо иметь в виду из­
менения плотности воды при р а з ­
личных температурах. В практике 
можно пользоваться следующей та­
блицей Ш лессера. Рис. 8. Мерные цилиндры.
Таблица 1
3., ПРОВЕРКА ТЕР­
МОМЕТРОВ
В аналитической 
работе, кроме точ­
ного веса и меры, 
необходимо иметь 
также точное изме­
рение температуры.
Обычно употребляе­
мые в лабораториях 
химические термо­
метры могут иметь 
неточности проис­
ходящ ие, главным 
образом , от: 1) ме­
дленной деформа­
ции —  сжатия стек­
лянного ш арика, со­
держ ащ его ртуть, 
что ведет к повы­
шенным показаниям температуры против первоначальных; 2) различной рези ­
стентности стекла и замедленной расширяемости его по сравнению с ртутью; 
это  явление временного порядка и через короткое положение при одной 
температуре стекло и ртуть прогреваются до одной температуры и прини­
мают прежние объемные отношения. При проведении точных измерений 
абсолютных температур всегда нужно первоначально испытать применяемый 
термометр. Испытание ведется путем определения нулевой точки при темпе­
ратуре таяния льда и точки кипения воды 100° или путем сравнения 
(компарирования) с проверенным нормальным термометром.
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Температура
взвешиваемой
воды
Обозначенная на мерной посуде 
нормальная температура 
(в градусах)
15° 17,5 to
15 1 000,000 1 000,345 1 000,763
16 999,871 217 634
17 728 075 491
18 576 999,023 339
19 413 760 179
20 237 584 1 000,000
21 999,053 999,400 999,816
22 998,858 204 620
23 652 998,999 414
24 437 783 199
25 212 ■ 558 998,973
26 997,977 323 739
27 733 078 494
28 479 937,825 240
29 218 563 997,978
30 996,946 292 707
а ) О пределение точки нуля. В большой ф арфоровой чашке замораж и­
вают некоторое количество дестиллированной воды, помещая ее в охлади­
тельную смесь. Полученный лед мелко дробят и помещают в воронку 
диаметром не менее 10 см, нижнее отверстие которой закрыто резиновой 
трубкой с зажимом; наливают дестиллированной воды столько, чтобы 
можно было хорош о помеш ивать смесь. И збыток воды ведет к неправиль­
ному (более высокая температура) определению, поэтому при накоплении 
ее излиш ки сливают. Фабричный или естественный речной лед применять
нельзя, так как  он бывает загрязнен солями и показы вает более низкую
температуру замерзания. Термометр подвешивают на ш тативе так, чтобы 
ртутный ш арик был погруж ен в смесь льда и воды и чтобы точка нуля 
шкалы была погруж ена на 2 — 3 см в ледяную смесь. После перемеш и­
вания стеклянной мешалкой в течение 2— 3 минут,
берут термометр за верхний конец и вытягивают на­
столько, чтобы можно было с помощью лупы произ­
вести отсчет ртутного столбика. Измерение повторяю т 
не менее 4 раз и выводят среднее показание. В п р о ­
межутки между измерениями термометр точно также 
спускается в смесь льда, которая хорош о перемеш ива­
ется. Если конец нити находится по среднему отсчету 
выше нуля, то из всех показаний термометра нужно вы­
читать эту величину отклонения; при положении нити 
ниже нуля, нужно эту разницу прибавлять ко всем 
показателям термометра. В этом случае, однако, необ­
ходимо определение точки 1 0 0 °Ц  для проверки.
б)  О пределение точки 100° Ц. Д ля лабораторны х 
условий рекомендуется проводить это определение в 
приборе, изображенном на рис. 9. Д естиллированная 
вода нагревается в эрленмейеровской колбе; пар подни­
мается в цилиндрическую трубку по загнутой в виде 
крю чка стеклянной трубочке, для предохранения терм о­
метра от обрызгивания водой. В середине цилиндриче­
ской трубки укрепляю т термометр так, чтобы ш кала 
его начиная с нескольких градусов выше 100°, выходила
наруж у. Э та трубка окруж ена еще более ш ирокой тр у б ­
кой; обе трубки соединяю т посредством пробочных колец. Внешняя трубка 
на несколько сантиметров длиннее внутренней и также сверху закрывается 
пробкой , через верхнее отверстие которой вставлен термом етр. П ар подни­
мается по внутренней трубке, заходит в наружную  и выходит через 
отверстие в нижней пробке вместе с конденсированной водой. Такая двойная 
паровая муфта дает возможность установить температуру кипения во внутрен­
ней трубке и избеж ать влияния перегрева и наруж ного охлаждения. О тсчет
производится после того, как температура сделается постоянной. Темпера­
тура кипения воды 100° Ц  устанавливается только при нормальном давлении 
в 760  мм. При иных барометрических давлениях производится поправка 
в 0 ,04° на каждый мм давления; при большой разнице давлений необходимо 
пользоваться специальными таблицами.
в) К омпарирование терм ом етров. При наличии нормального, выверен­
ного термометра, рабочие термометры сравнивают с нормальным. П еред 
этим нормальный термометр все же должно проверить на точку  нуля. 
Для компарирования оба термометра, нормальный и испытуемый, плотно 
связываются друг с другом ниткой или резиновым кольцом так, чтобы 
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Рис. 9. Прибор для 
определения точки 
100 °Ц.
ртутные резервуары находились на одном уровне. Термометры вешают на 
нитке на штатив и погружают их в стакан с нагреваемой водой объемом 
в 500 см3. При посю янном помешивании вону меиленно нагревают со 
скоросгью в 1 мин. на 0,1° Ц. Обычно, достаточно сравнить каждые 10°. 
К показаниям температуры делают поправку для обоих термометров на 
выступающую нить. Результаты отклонений заносятся в виде диаграммы.
г)  Поправка на вы ступаю щ ую  нить. Точные термометры показывают 
абсолютную температуру и калиброваны при условии постоянной темпера­
туры всего столбика pi ути. Во многих случаях практики приходится п о­
гружать лишь один ртутный ш арик, и выступающая часть нити охлаждается 
внешней атмосферой. Поправка на выступающую нить при обычно употреб­
ляемых сортах стекла берется равной ,1/ Вооо ° Ц  на каждый градус высту­
пающей ртутной нити термометра и на каждый градус разницы между 
измеряемой температурой и внешней температурой выступающей нити. 
П оправка изображается формулой:
п (< -  *т )
6000
где п —  высота выступающей нити в градусах,
t — измеряемая температура —  показание термометра,
tm — внешняя температура, влияющая на выступающую нить.
Например, термометр показывает температуру жидкости 200° Ц  (t )r 
внешняя температура 27° термометр выходит наружу, начиная с метки
30° (п =  200  —  30).
170 • 173П оправка =  — —  или истинная температура 200 —(-4,9 =ьиии
— 204,9° Ц.
4. ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТИТРОВАННЫХ РАСТВОРОВ
Концентрацию всякого рабочего раствора можно выразить количеством 
грамм вещества, находящегося в 1 л раствора. Выражение концентрации 
раствора в количестве грамм в 1 см3 называется титром этого раствора. 
Растворы, концентрация которых известна, называются титрованными раство­
рами. З а  единицу концентрации растворов принят нормальный раствор, 
обозначенный через нД. Нормальным раствором называется раствор такой 
концентрации, в литре которого содержится один грамм-эквивалент реаги­
рую щ его вещества. Грамм-эквивалентом или эквивалентным весом назы­
вается такое количество (в граммах) вещества, которое в химической 
реакции приходится на один грамм-атом 1,0078 г водорода.
В лабораторной практике молочного дела приходится иметь дело почти 
исключительно с н /10 растворами и в редких случаях с н /ь  н /2, н /5, н /100 
или др. Ниже мы приводим наиболее принятые способы приготовления 
главных растворов. Большинство растворов затруднительно приготовить 
с точной навеской, поэтому их готовят сначала в виде эмпирических, более 
или менее приближающихся к желаемым, а затем уже устанавливается их 
титр при помощи исходных веществ, допускающих взятие точной навески.
Исходные вещества должны удовлетворять следующим условиям:
1. Должны быть химически чистыми, свободными от всяких примесей, —  
в том числе и влаги, —  и точно соответствовать теоретической формуле.
2. Не должны изменяться при хранении.
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3. Ж елательно, чтобы исходные вещ ества обладали большим молеку­
лярным весом (меньший %  ош ибки).
4. Должны легко растворяться.
Чаще других применяются в качестве исходных веществ для установки 
титров —  щ авелевая кислота, янтарная кислота, двухромовокалиевая соль, 
сода, бура, иод.
а ) П риготовление н /10 р аств ор а NaO H  - иД =  40 г; N a O H -H /10 =  
=  4 г N aO H  в 1 литре.
Приготовленный эмпирический раствор сливается в бутыль прибора для 
титрования, бутыль закры та пробкой с тремя отверстиями, одно из отвер­
стий соединяется с затвором  в виде U -образной трубки, наполовину 
заполненным тем же самым титрованным раствором, какой находится в б у ­
тыли; это * преграждает доступ С О г, не изменяя 
п концентрации самого раствора, в то время как
трубки, заполненные натронной известью, изменяют 
концентрацию титра, вследствие того, что сами 
притягиваю т влагу из титрованного раствора; д р у ­
гие отверстия с бюреткой дая титрования (рис. 10).
Приготовленный эмпириче­
ский раствор устанавливаю т 
по точно приготовленному 
титру щ авелевой кислоты.
О твешиваю т в стаканчи­
ке 1 ,5756 г химически чистой 
перекристаллизованной щ а­
велевой кислоты (СО О Н )з • 
2Н 20  и переносят навеску 
в мерную колбу на 250 см3. 
При перенесении стаканчик, 
стеклянная палочка, с кото­
рой производилась работа, 
и воронка тщ ательно смы­
ваются свеже прокипяченной 
дестиллированной водой сливая ее каждый раз в мерную колбу. Н а­
полненная таким образом, в процессе перенесения кристаллов, на 7 з — 2/з 
объема, колба встряхивается до полного растворения щавелевой кислоты 
и доливается до метки при 15° Ц  свеже прокипяченной и остуженной 
с предохранением от поглощ ения С 0 2 из воздуха перегнанной водой.
Приготовленный таким образом раствор считается точно децинормальным; 
по нему устанавливаю т н /]0 раствор N aO H  следующим образом: чистой 
пипеткой, лучш е предварительно сполоснутой самым титрованным раствором 
щ авелевой кислоты, переносят в конический стакан 20 см3 н /10 раствора 
щ авелевой кислоты, добавляю т 2 — 3 капли 1 %  спиртового раствора ф енол­
фталеина, доводят до кипения и титрую т, приливая по каплям из бюретки 
проверяемого раствора NaO H  до появления слаборозовой окраски, не исче­
заю щ ей при взбалтывании в течение полминуты. И з трех определений выводят 
среднее. Количество титруемого раствора щ авелевой кислоты, т. е. 20 см3, 
делят на количество куб. сантиметров пош едш ей на титрование щ елочи, 
чем определяю т коэфициент поправки, необходимый для перечисления эмпи­
рического раствора в точно н /]0 раствор.
Например, на титрование 20  см3 н /]0 щ авелевой кислоты пош ло 21 см3
20раствора N aO H , откуда К =  -<vr=  0 ,9524 .
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Рис. 10. Прибор для титрования.
Поскольку титр и/ю раствора отвечает содержанию NaOH в 1 см3=  0 ,004  г ,1 
то титр приготовленного раствора с коэфициентом К =  0 ,9524 будет 
0 ,004  • 0 ,9524  =  0 ,00381 г.
б) Приготовление н /10 раствора H 2S 0 4 • нД =  =  =  49 г;
н/ю  = 4 , 9  г H 2S 0 4 в 1 литре.
В стаканчик отвеш иваю т 5 ,2 — 5,5 г концентрированной химически чистой 
серной кислоты (уд. вес 1,84) и вливают взятую навеску в литровую колбу, 
куда заранее было налито около полулитра дестиллированной воды, спола­
скивают несколько раз стаканчик водой, сливая ее в ту же колбу и дово­
дят объем до метки. Дестиллированная вода должна быть прокипячена. 
Приготовленный таким образом эмпирический раствор устанавливают 
с помощью ранее приготовленного н /10 раствора NaO H  или с помощью 
н/ю раствора угленатриевой соли. Угленатриевую соль получают из химически 
чистой двуугленатриевой соли высушиванием последней при 150° или легким 
прокаливанием в тигле до постоянного веса. Приготовленной таким образом 
соды отвешивают на аналитических весах точно 5 ,2997 грамма, растворяю т 
в дестиллированной воде и доводят объем до литра.
Отмеривают в эрленмейеровский стаканчик 20 см3 н/ю раствора соды, 
прибавляют 2— 3 капли 0 ,2 %  метилоранжа и титруют по каплям из бюретки 
раствором серной кислоты до появления красноватого окрашивания. Титро­
вание повторяют три раза и берут среднюю цифру. Коэфициент поправки 
выводится так же, как уже приводилось для раствора NaOH.
а) Приготовление н /10 раствора гипосульфита, н /4 =  Na2S20 3 . 5Н 20  =  
=  248 г; н /10 = 2 4 ,8  г в 1 литре.
Отвешивают 25  г кристаллической продажной соли, растворяю т и доводят 
до литра дестиллированной водой, предварительно хорош о прокипяченной 
для удаления С 0 2 и охлажденной. В противном случае гипосульфит разла­
гается:
N a2S20 3 - f  2Н 3С 0 3 =  2N aH C O s +  H 2S20 3 
H 2S20 3 =  h 2s o 3 —|— s
Образующ аяся сернистая кислота тоже реагирует с иодом, при чем 
требует иода больше, чем то количество гипосульфита, из которого она 
образовалась. Поэтому титр становится ложно повышенным:
H 2S 0 3 +  2J - f  Н 20  =  2H J +  H 2S 0 4
Какие бы меры ни применялись для удаления углекислоты, все же реко­
мендуется приготовленный раствор гипосульфита оставить на 8— 10 дней, 
чтобы вся С 0 2 прореагировала, после этого раствор становится мало изме­
няемым от времени хранения. Приготовленный раствор устанавливается 
или непосредственно по иоду, или по двухромовокалиевой соли.
У с т а н о в к а  т и т р а  г и п о с у л ь ф и т а  п о  ч и с т о м у  и о д у . —  
Так как продажный иод загрязнен сопровождающими галогенами и водой, то 
его предварительно очищают возгонкой (сублимацией). Для этого 5 — 6 г 
иода растирают с 2 г JK; хлор и бром при этом переходят в хлористый 
и бромистый калий. Смесь переносят в сухой стакан, накрывают его кри­
сталлизационной чашкой небольш ого размера, наполовину наполненной 
холодной водой, стакан обертывают асбестом и медленно нагревают. Иод 
быстро возгоняется и садится на дно кристаллизатора в виде кристалли­
1 Точнее 0,0040005.
11
ческой корки. В озгонку повторяю т еще раз, но уже без йодистого калия 
и при более низкой температуре. Очищенный возгонкой иод сушится на 
часовом стекле в течение 24 часов над хлористым кальцием.
В весовой стаканчик насыпают приблизительно 2 — 2,5 г чистого K J и не­
много воды, для получения насыщенного раствора; стаканчик точно взвеш и­
вается, и в него всыпается небольш ая порция очищенного иода, весовой ста­
канчик накрывается и вновь взвешивается. П о разности находят взятую 
навеску, которую  разводят в мерной колбе дестиллированной водой до 
5 0 0 — 250  см3, в зависимости от размера навески, так, чтобы титр иода при­
ближался к н /10, т. е. составлял около 12 ,692  мг в 1 см3. По полученному 
таким образом раствору иода с точно известным титром устанавливают 
приготовленный эмпирический раствор гипосульфита. Для этого отмеривают 
пипеткой в эрленмейеровскую  колбу точно 20  см3 раствора иода и титрую т 
гипосульфитом из бюретки до слабож елтого окраш ивания, после чего при­
бавляю т 1— 2 см3 1 %  раствора крахмала и титрую т далее до момента 
обесцвечивания. Раздели в количество см3 взятого иода (в пересчете на н /]0) 
на количество пош едш их на титрование см3 раствора гипосульфита, находят 
коэф ициент поправки к раствору гипосульфита.
г)  П риготовление н/ю  раствора и ода. Отвеш иваю т точно 12,692 г 
возогнанного и высушенного над хлористым кальцием иода, смы­
вают его в мерную колбу на 1 литр, в которой растворено в небольшом 
количестве воды 20— 25 г йодистого калия и затем взбалтываю т до тех 
пор, пока весь иод не растворится. Только после этого разбавляю т раствор 
водой, доводя до метки. Титр устанавливается по заранее приготовленному 
н/ю  раствору гипосульфита.
В эрленмейеровской колбе смешивают 200  см3 перегнанной воды и 25 см3 
раствора иода и при постоянном помешивании титрую т н/ю гипосульфитом 
до светлож елтого цвета, затем приливают 5 см3 1°/0 раствора крахмала и 
продолж аю т титровать до обесцвечивания. Вычисляют соответствующ ую 
поправку к нормальности.
5) П риготовление н /10 р аств ор а  перманганата. Перманганат применяется 
в реакциях окисления. В кислой среде распад его идет по следующей схеме:
2К М п0 4 =  К , О +  2М пО +  5 0
Отсюда грамм-эквивалент его будет:
КМ п04 158,03 „ .=  — i— =  31 ,606  г5 ~  5
П риготовление н/ю раствора ведется следующим образом: отвеш иваю т 
на технических весах 3,2 г кристаллического K M nO ^1 Помещаю т навеску 
в стакан и обрабаты ваю т ее кипящ ей дестиллированной водой. Раствор 
сливают в литровую  мерную колбу и снова растворяю т оставш ийся остаток 
в горячей воде и т. д. до полного растворения. После охлаждения колбы 
до 15° доливаю т раствор до метки.
Установку титра можно производить по тому же н /10 раствору щ аве­
левой кислоты, которы й был приготовлен для установки титра н /10 р ас ­
твора N aO H .
В эрленмейеровскую  колбу отмериваю т пипеткой 25 см3 н /10 раствора 
щ авелевой кислоты  и прибавляю т 10 см3 2 0 %  серной кислоты смесь на­
1 Продажный'перманганат можно употреблять лишь убедившись в том, что он 
вполне прозрачно растворяется в воде и не образует ни мути, ни осадка в тече­
ние нескольких суток.
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гревают до 8 0 — 90°. Медленно титруют горячий раствор щавелевой кислоты 
раствором К М п 04, приливаемым из бюретки. Конец титрования установлен, 
когда от одной капли раствора К М п 0 4 раствор окраш ивается в неисче­
зающий слаборозовый цвет. Титрование повторяют по меньшей мере три 
раза и берут среднюю цифру.
Реакция идет следующим порядком: 2 К М п 0 4 5 С2Н->04 -f- 3H 2S 0 4 =  
=  K 2S 0 4 4 -  2 M n S 0 4 +  10CO2 4 -  8 н 2о
Титр перманганата иногда выражают по кислороду, т. е. указываю т, 
сколько грамм кислорода выделяет 1 см3 раствора К М п 0 4.
Например, титр раствора щавелевой кислоты был 0 ,0063  г в 1 см3; 
на 25 см3 этого раствора пошло при титровании 23,2 см3 раствора п ер ­
манганата. Отсюда составляют пропорцию:
63 ,023  г щавелевой кислоты требуется для окисления до С 0 2 —  8 г О 
(кислорода)
0 ,063  • 25 г щавелевой кислоты требуется для окисления до С 0 2 —  х  О 
(кислорода)
лг =  ° ^ Q2f 8 — 0 ,02  г О (точнее: 0 ,019993)
Это количество кислорода выделено из 23 ,2  см3 перманганата, отсюда 
1 см3 или титр перманганата равен 0 ,0 2 :2 3 ,2  =  0 ,0008618. Теоретически 
титр децинормального перманганата должен содержать ровно 0 ,0008  г О, 
отсюда можем вывести коэфициент поправки 0 ,0008618  : 0 ,0008 =  К  =  1 ,0772. 
Этот же коэфициент мы могли получить как делалось выше для н /10 N aO H  
h/ jq H -,S04 и др., т. е. число см3 децинормального раствора, по которому 
устанавливается титр, разделить на число см3 устанавливаемого раствора, 
пошедших на титрование 25 : 23,2 =  К  =  1 ,0775 (принимая раствор щ аве­
левой кислоты за точно н /10).
м о л о к о
Часть 1
Х И М И Ч Е С К И Й  С О С Т А В  И С В О Й С Т В А  М О Л О К А
Коровьим молоком, применяемым в пищ у человека, называется жидкость, 
вырабатываемая молочной железой коровы  и получаемая путем полного 
и непрерывного выдаивания от вполне здорового животного в течение всего 
лактационного периода (исключая молозивный). Н ормальное молоко пред­
ставляет непрозрачную  желтовато белую жидкость, приятного сладковатого 
вкуса и в парном виде (только-что выдоенном) особого специфического за ­
паха кожных испарений коровы.
В химическом отнош ении молоко состоит главным образом  из воды 
8 6 ,5 — 8 9 % , ж и ра 3— 4 ,5 % , белков 2 ,7— 3 ,7 % , молочного сахара 4 ,4 — 5,1%  
и некоторого количества солей. Зола молока составляет 0 ,6 — 0 ,8 % .
В физическом отнош ении молоко представляет сложную полидисперс- 
ную систему, в которой дисперсные части находятся в состоянии от ионной 
дисперсии до эмульсии.
Дисперсность составных частей выражается следующими цифрами:
жир (жировые шарики) от 15 000 м[х до 100 mjj. 1 в диаметре
к а з е и н .................................. 100 „ „ 5 „ „
альбумин . . . . . . ,, 15 „ „ 5 „ „ „
молочный сахар . . . „ 1 „ „ „
соли ( и о н ы ) ...................... „ 0,5 „ „ „
Р е а к ц и я  м о л о к а  кислая по фенолфталеину и щелочная по лакмусу. 
Это основано на том, что различные соли даю т не одинаковую реакцию  
по фенолфталеину и по лакмусу (фенолфталеин окраш ивается в красный 
цвет при Р н =  8,3 и выше, лакмус показы вает нейтральную реакцию  между 
Р н —  7,8  и 5 ,0). В молоке находятся первичные и вторичные фосфаты , 
но только первые даю т по лакмусу кислую реакцию , а вторичные пока­
зываю т щ елочную реакцию . Смотря по соотнош ению  этих солей и может 
получиться указанная амфотерная реакция.
Средняя кислотноть свежего молока, выраженная в градусах Тернера, 
равняется 16— 18° Т. По месяцам лактации и у отдельных животных эта 
кислотность колеблется.
У д е л ь н ы й  в е с  при 15° Ц  в больш инстве чисел колеблется между 
1,028 и 1 ,034, в среднем составляет 1 ,032.
Удельная теплота молока по Ф лейш ману2 в пределах от 14 до 16° 
близка к 0 ,9 4 , а именно для тощ его молока (0 ,2%  ж ира) 0 ,9388 , для цель­
ного м олока (3 ,1 7 %  ж ира) 0 ,9457 . С ростом % ж ира удельная теплота 
увеличивается.
Т е м п е р а т у р а  застывания молока найдена в — 0,555°, температура 
кипения лежит, примерно, на -ф- 0,2° Ц  выше температуры кипения воды 
при одинаковом давлении.
1 Микрон их» мм, М(А — миллимикрон =  Viooo ^ =  Vioooooo мм-
2 Fleischmann — Journ. f. Landwirtschaft, 50 (1902), 33.
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Воды
86,5—89,0
Жира
3,0-4,5о/о
\1/ ф Ф ф
Жирных кислот Глицерина Холестерина Лецитина 
: (95,030 о) (12,57°/о) следы 0,06о/о
2,850/0-4,190/0" 0,37о/о-0,57о/о
Состав молока
Сухого вещества 
11,0-13,5
Обезжиренного сухого вещества 
8,0-9,3°/о
4* 1 
Молочного 
сахара
Белков
2,7-3,7о/о
ф
Золы 
0,6—0,8%
-5,1%
Ф I 1 Ч''
Лимонной
кислоты
0Д%
Казеина
О к, 2,6°/о
Альбумина 
ок. 0,6%
Глобулина
0,1%
Небелковых 
азотистых 
веществ 
около 0,1%
В я з к о с т ь  м о л о к а :  при смешанном молоке удельная вязкость, оп ре­
деляемая по О ствальду равна 1 ,50— 2,0.
П о в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  молока меньше, чем поверхностное 
натяжение воды; по отношению к воде составляет 0 ,7 — 0,8, т. е. в среднем 
около 4 6 — 55 дин/см.
Э л е к т р о п р о в о д н о с т ь  по Флейшману для молока при 37° равна 
6 3 .2 Х 1 0 - 4 - По данным П е р о в а 1 электропроводность молока колеблется 
о т  38 ,35  до 52 ,03  ■ 10~ 4, в среднем 43,91 • 10- 4 . По электропроводности 
молоко разбивается Перовым на 3 класса — класс малой электропроводности 
ниже 41 ,0  • 10- 4 , класс средней электропроводности от 41,0 • 10-4  до
45 ,0  • 10—4 и класс высокой электропроводности свыше 4 5 Х Ю - 4 .
Р е ф р а к ц и я  м о л о к а ,  т. е. величина показателя преломления
h = - j ~ ,  колеблется по данным Ротенф уссера, Аккермана и других
в пределах 1,342 и 1 ,34295 при 17,5° или в делениях шкалы погружного 
реф рактом етра Аббе между 38 ,5  и 40,5.
1. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОМПОНЕНТОВ МОЛОКА
М о л о ч  н ы й ж и р  (по данным Ричмонда) 2 состоит из следующего 
ряда жирных кислот; их содержанию должно соответствовать общ ее коли­
чество глицеридов и глицерина:
Глицериды
%
глицеридов
Жирных
КИСЛОТ %
Глицерицз
%  \ /  
у
Бутирин (глицерид масляной к-ты) . . . 4,85 4,52 1,47
Капронин ( „ капроновой к-ты; . 2,30 2,07 0,55
Каприлин ( . каприловой кислоты) 0,85 ... 0,79 0,15
Капринин ( ,  каприновой кислоты) л 1,90 '• 1,77 0,31 '
Лаурин ( „ лауриновой кисл.) . 7,40 6,94 1,07
Миристин ( миристин. кисл.) . . 20,20 19,14 2,53
Пальмитин( „ пальмитиновой кислоты) 25,70 24,48 2,91
Стеарин ( „ стеаринов, кисл.) . . 1,80 1,72 0,19
Олеин ( .  олеиновой кисл.) . . 35,00 33,60 3,39
100,00 95,03 12,57
Б е л к и  молока имеют следующий элементарный состав:
Белки Казеин по Гаммарстену3
Альбумин по 
Забелину4
Глобулин по 
Тиману5
С 53,00% 52,19 52,71
Н 7,12% 7,18 7,01
N 15,65% 15,77 15,85
О 22,60% 23,13 23,32
S 0,78% 1,73 4,11
р 0,85% нет нет
1 Перов С. С. — Электропроводность молока и внешняя среда. Вологда. 1928 г.
2 Richmond — Dairy Chemistry 1920 г.
3 Hammarsten — Zeitschrift f. physiol. Chem. 9 11885), 273.
4 Sebelien— Zeitschrift f. physiol. Chemie 9 (1885), 445.
5 Tiemann — Zeitschr. f. physiol. Chemie, 25 (1898), 353.
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Состав казеина1 и альбумина2 по аминокислотам
Казеин альбу­ Казеин альбу-мин МИН
Гликоколь ..................... . . 0,0 0,0 Оксипролин .................... —
Аланин ............................ 2,5 Г истидин............................. 1,6
Валин ............................. 0,9 Аргинин ............................. 1,6
Лейцин . . . . . . . 7,2 19,4 Лизин ................................ . 3,8 7,6
П р о л и н ........................ 4,0 Триптофан ........................ . 1,5 7,0
Фенилаланин . . . . . . 2,4 2,4 Диаминотриоксидодекано-
Глютаминовая кислота . . 15,6 10,1 вая кислота . 0,75 —
Аспарагиновая „ . . 1,4 9,3 Аммиак ............................ . 1,61
С е р и и ........................ . . 0,5 1,8 Ц истин................  . . . — --
Тирозин ........................ . . 3,9 3,7 Оксиглютаминовая кисл. — 10,0
М о л о ч н ы й  с а х а р . Элементарный состав С — 4 0 % , Н— 6 ,1 % , О — 4 8 ,9 % , 
воды— 5 % .
Выкристаллизованный из воды имеет формулу С 12Н220П Н 20 .  
Осажденный из насыщенного раствора спиртом б С ^П ггО ц  • 2Н 20 .
С о л и  м о л о к а  состоят по С ольдн еру3 из следующих соединений
(пренебрегая следы железа)
Хлористого натрия............................... J 10,62% (однозамещенной фос­
форнокалиевой соли)
„ калия ................................  9,16%
Однокалиевого ф о с ф а т а .................... 12,77% (двузамещенной и т. д.)
Двухкалиевого ф о с ф а т а ....................  9,22% (лимоннокалиев. соли)
Лимоннокислого к а л и я  5,47% (двузамещенной фос­
форномагниевой соли)
Двумагниевого ф о с ф а т а ....................  3,71 %  (лимонномагниев. соли)
Лимоннокислого м а г н и я ....................  4,05% (двузамещенной фос­
форнокальциевой соли)
Двукальциевого ф о с ф а т а   7,42% (трехзамещенной и т. д.)
Три кальциевого ф о с ф а т а ..................... 8,90%
Лимоннокальциевой с о л и .................  28,55%
Окиси кальция, связанной с казеином 5,13%
Г а з ы  П ф лю гер4 нашел в коровьем молоке:
К и с л о р о д а ........................  0,1% (объемных)
Углекислоты свободной . 7,5%
„ связанной . от 0,01—0,2%
А зота....................................  0,75 %
Л и  п о н д ы .  В молоке найдены — лецитин, кефалин и холестерин, вещ е­
ства, близкие к жиру по строению и сопутствующие жиру молока: коли­
чество фосфатидов в молоке от 0 ,1163  до 0 ,0 3 6 4 % , в среднем 0 ,0 6 2 9 ° /0 
(лецитин).
Л и м о н н а я  к и с л о т а  находится в молоке в количестве от 0,1 
до 0 ,1 4 % .
1 Osborne und Guest, of biol. Chem., 9 (1911), 333
2 Вальдшмидт-Лейгц — Белковые вещества, (1933), стр. 73
3 Soldner — Landwirtsch. Versuchst. 35 (1886), 351
4 Pfliiger — Pfliigers. Arch. f. Physiol, 2 (1889), 161
2 Горяев и Ш ошин 17
Таблица 2
Изменения молока в зависимости от породы коров
Влияние породы
Во
ды
' 
---
 
" 
■
С
ух
ог
о
ве
щ
ес
тв
а
Ж
ир
а
К
аз
еи
на
А
ль
бу
м.
 
и 
гл
об
ул
.
М
ол
оч
н.
са
ха
ра
Зо
лы
У
де
ль
ны
й
ве
с
Домшарский скот . . . . 86,58 13,42 4,19 2,61 0,75 4,72 0,73 1,032
Ярославский скот . . . .  
Владимирский скот . . . .
Зырянский скот ................
Сев. - Двинский скот 
Холмогорский скот . . . .
86,93
86,47
86,75
86,99
13,07
13,53
13,25
13,01
4,07
4,37
4,06
3,86
3,84
2,51 0,85 4,64 0,71 1,0319
Голландский новодойный . 88,7 11,3 3,19 ‘2,2 0,3 4,65 0,77 1,030
Голландский стародойный . 88,43 11.57 3,55 2,43 0,35 4,63 0,75 1,030
Горбатовский скот . . . . 86,2 13,8 4,72 — 4,6 0,75 1,0315
Симментальский скот . . 
Суксонский ....................  .
86,331 13,661 4,31
3,9
4,11
4,69
3,41 5,19 0,73 1,0329
Украинский скот ................ 86,56 13,44 3,69 4,33 0,69
Т абли ц а 3
Состав молозива шортгорнского скота 1
Время удоя 
после отела
У
де
ль
ны
й
ве
с
%
 о
бщ
ег
о 
бе
лк
а
Ка
зе
ин
а 
!
А
ль
бу
ми
на
% Гл
об
ул
ин
а
% Ж
ир
а 
%
М
ол
оч
. 
са
ха
ра
 
%
Зо
лы
 
%
После
•
отела ......................... 1,068 12,24 4,86 1,45 5,32 2,30 2,74 1,03
Через 12 часов ................ 1,037 6,98 3.35 1,01 2,05 2,49 2,85 0,87
» 24 „ . . . 1,035 5,83 3,10 1,16 1,45 3,41 3,38 0,87
п 36 „ ................ 1,030 4,65 2,71 0,78 0,66 4,75 3,63 0,82
V /48 „ ................ 1,030 4,02 2,62 0,52 0,56 5,10 3,64 0,82
п 60 в ................ 1,029 4,09 2,56 0,50 0,49 4,55 3,86 0,82
л 7 2 .......................... 1,029 3,46 2,21 0.63 0,32 5,50 3,92 0,80
У» 84 „ ................. 1,030 3,36 2,18 0,61 0,27 5,47 4,58 0,80
» 9 6 .......................... 1,030 3,35 2,15 0,59 0,26 5,63 4,22 0,82
» 108 ................. 1,031 3.48 2,43 0,62 0,25 5,37 3,78 0,86
У» 120 ................. 1,031 3,52 2,52 0,60 0,23 5,05 3,82 0,85
1 3 2 .......................... 1,031 ,06 1,97 0,55 0,21 5,15 4,80 0,84
» 156 „ ................. 1,031 3,22 2,20 0,56 0,20 5,16 5,01 0,84
» 180 ................. 1,031 3,23 2,34 0,55 0,19 4,90 5,01 0,84
204 .......................... 1,031 3,31 2,32 0,57 0,19 4,71 4,90 0,82
У> 228 „ . . . . . 1,030 3,34 2,25 0,56 0,20 4,80 4,87 0,81
1 По Suthersty — Chem. News, 86 (1902), 51
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Состав молозива ярославского скота Таблица 4
Удои
У
де
ль
ны
й
ве
с
П р о ц е н т ы/
Гр
ад
ус
ки
сл
от
­
но
ст
и
В
од
ы
С
ух
ог
о
ве
щ
е­
ст
ва
СТЗО,Я
£ Ка
зе
и-
 
I 
на Ал
ьб
 у
м.
 
и 
гл
о­
бу
ли
на
М
ол
оч
­
но
го
са
ха
ра
1
Зо
лы
1-й чер. 3 ч................ 1,0696 76,08 23,92 3,24 2,80 15,41 3,43 1,12 53,0
2-й чер. 10 ч. . 1,0435 79,92 20,08 5,56 3,41 8,64 3,82 0,98 35,5
3-й чер. 18 ч. . . . 1,0372 74,46 15,54 3,66 3,00 4,14 4,09 0,93 30,3
4-й чер. 26 ч. 1,0365 75,60 14,40 3,49 3,34 2,18 4,33 0,89 28,6
5-й чер. 34 ч. . . . 76,17 13,83 3,65 3,54 1,12 4,46 0,87 27,5
6-й чер. 46 ч. . . . 1,0358 76,30 13,70 3,69 3,50 0,85 4,60 0,85 26,0
Ср. за 1 месяц . 1,0341 76,4 13,60 3,87 2,87 0,87 4,74 0,77 20,5
Таблица б
Состав молока по месяцам лактаций (ярославский скот)
Удойные месяцы
У
де
ль
ны
й
ве
с
П р о ц е н т ы
Ки
сл
от
н.
 
в
гр
ад
ус
ах
Те
рн
ер
а
Во
ды
С
ух
их
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Ж
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а
К
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ль
бу
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на
 
и 
гл
об
у­
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М
ол
оч
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го
са
ха
ра
Зо
лы
Первый .................... 1,0341 86,40 13,60 3,87 2,87 0,97 4,74
♦
0,77 20,5
Второй ........................ 1,0321 87,25 12,74 3,73 2,43 0,90 4,71 0,70 16,9
Третий . . . . . . . 1,0314 87,46 12,54 3,74 2,40 0,81 4,67 0,69 16,8
Четвертый . . . • . 1,0312 87,59 12,41 3,72 2,35 0,78 4,61 0,69 16,8
Пятый .................... 1,0313 87,35 12,65 3,88 2,48 0,82 4,60 0,69 16,5
Ш е с т о й .................... 1,0313 87,34 12,66 3,92 2,44 0,82 4,57 0,69 16,5
Седьмой .................... 1,0317 86,96 13,04 4,15 2,60 0,79 4,62 0,71 16,3
Восьмой .................... 1,0324 86,70 13,30 4,32 2,68 0,78 4,66 0,72 16,4
Д е в я т ы й .................... 1,0317 86,15 13,85 4,80 2,72 0,84 4,59 0,72 15,1
Десятый .................... 1,0323 85,34 14,66 5,39 2,93 0,96 4,56 0,73 15,0
Одиннадцатый . . . 1,0332 84,93 15,07 5,59 3,01 091 4,63 0,73 15,8
1,0319 86,93 13,07 4,07 2,51 0,85 4,64 0,71 16,7
Состав молока разных порций удоя Таблица 6
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2. ВЛИЯНИЕ ПАСТБИЩНОГО КОРМЛЕНИЯ НА МОЛОКО
При пастбищном кормлении некоторы е травы дают порочное молоко, 
например дикий лук и луговой лук придают молоку отвратительный, 
чесночный запах и дурной вкус; при поедании их коровами в большом 
количестве молоко приобретает желтовато-красный цвет. Полынь —  при­
дает молоку горький вкус и полынный запах, переходящ ий в масло и другие 
продукты. Щ авели делаю т масло белым, неприятного вкуса. Пижма сообщ ает 
молоку горечь, дурной вкус и неприятный камфарный запах. Такие растения, 
как куколь, дикий мак, калуж ница, пушица, белена, дурман, паслен, волчьи 
ягоды, чемерица не только отравляю ще действую т на животное, но свои 
ядовитые свойства передаю т и молоку.
Аналитическая практика еще не обладает средствами для откры тия 
вредно влияющих на молоко трав пастбищ ного кормления, такие опреде­
ления делаются исключительно органолептической оценкой и выяснением 
причин путем обследования содержания, кормления и здоровья скота.
3. ВЛИЯНИЕ БОЛЕЗНИ
Болезнь животного в сильной степени изменяет и состав молока. И зме­
нения, происходящ ие в молоке при туберкулезе, видны из табл. 7 , 1
Т абла  ца 7
Молоко различных коров
оо.о
Молоко ту­
беркулезной 
коровы без 
туб. вымени 
норм, вида
Туберкулез вымени, молоко из 
сосков
всех
Состав и 
свойства
СП -Д 
СО
э5  О
О Оч^  О
Молоко желтоватое, 
хлопьевидно
Молоко
нормального
вида
о № 1 № 2 № 3 | № 4 № 5 № 6 № 7
S  § в процентах
Кислотность (впе- 
ресчетена молочную 
кислоту) ................. 0,154’ 0,0664 0,129 0,112 0,0249 0,0228
/
0,1015
Общий азот . . . 0,587 0,867 0,421 1,08 0,897 0,824 0,538 0,593
Ж и р ..................... 4,65 2,96 5,97 0,15 0,42 0,07 4,19 3,84
Молочный сахар . 4,35 2,98 4,39 0,00 0,00 0,00 3,00 0,946
Сухое вещество . 14,23 12,605 14,75 12,93 9,76 7,34 13,915
0,81
10,975
Зола . . . ~  . 0,73 0,82 0,67 0,95 0,905 0,96 0,845
Хлор (в перечисл. 
на NaCl) . . . . 0,14 0,413 0,105 0,481 0,485 0,513 0,298 0,459
Точка замерзания —0,550° — — -0,510° — -0,510° -0 ,5 5 0 ° —
Рефракция при 
1 5 ° ............................. 1,3434 0,3116 1,3442 1,3499 — — 1,3457 —
1 Monovoisin — Journ. de Physiol, et de Pathol. g6nerale, 12 (1910), S. 50. 
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Таблица 8
Изменение молока от мастита1
Сухое Вода Жир Белок Молочн.
сахар
%
Зола
Содержание
хлора Удель­
ный
вес
Реакциявещество
°/о °/о % о/о % в молоке 
%
в золе
%
Вымя здоровое ................ 12,34 87,66 3,40 3,49 4,11 0,896 0,092 10,3 1,0318 Амфотерная
Т я ж е л а я  ф о р м а  м а с т и т а
Вымя поражено маститом, 
молоко от: 
больной четверти . . . .
здоровой четверти . . . .
•
7,08
10,40
92,92
89,60
0,20
2,10
5,52
3,43
6,532
4,14
0,851
0,942
0,324
0,102
38.1
12.1
1,0252
1,0307
Сильно щелоч­
ная
Слабо щелоч­
ная
Л е г к а я  ф о р м а  м а с т и т а
Больная четверть . . . 
Здоровая „ . . . .
17,78
12,53
82,22
87,47
7,30
3,65
6,46
3,51
2,45
4,16
1,032
0,86
0,144
0,110
13,9
12,8
1,0343
1,0309
Щелочная 
Слабо щелоч­
ная
1 Amberger — Zeitschrift f. Untersuchung d. Nahrungs-u. Genussmittel, 1912, 23, 15.
Ящурное молоко
Таблица 9
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10,10 
13,68 
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16,15 
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- 13,93 
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0.39
5,01
3,84
0,89
7,80
1,06
1,59
3,96
4,84
7,15
4,67
0,66
0,71
0,71
0,33
0,21
0,66
0,51
0,68
2,90
3,95
3,47
Химический состав молока животных, подвергнутых заболеванию туберку­
лезом, маститом, ящуром и другими болезнями, все же имеет настолько боль­
шие колебания, что по одним химическим данным состава молока, без б ак ­
териологического и ветеринарного исследования, сделать заклю че­
ние о форме заболевания практически невозможно.
О Б Щ И Е  П Р А В И Л А  В З Я Т И Я  П Р О Б  М О Л О К А ,  
У П А К О В К А  И П Е Р Е С Ы Л К А
Выводы лабораторного исследования в высшей мере зависят 
от правильного взятия пробы. П оэтому на район действия лабо­
ратории должны быть распространены и беспрекословно выпол­
няемы правила взятия проб молока, в соответствии с которыми 
лаборатория берет на себя гарантию правильности анализа. 
О бщ ие правила в соответствии с О С Т’ом сводятся к следующим: 
взятая проба должна соответствовать средней пробе с приве­
дением всего молока при взятии пробы в однородное состояние. 
Вследствие быстрого отстаивания жировых ш ариков в молоке, 
создаю щ его послойную неоднородность химического состава и 
ф изических свойств, молоко тщательно перемеш ивается м еталли­
ческой мешалкой с круглым дырчатым диском на конце (рис. 11). 
М еш алкой действую т движением вверх и вниз, преследуя цель 
Рис 11 основательного перемешивания молока. При перемешивании сле- 
Мешалка. дУет избегать образования пены. При малых количествах молока 
смешивание можно произвести путем многократного переливания 
молока. П ри смешивании молока во флягах обращ аю т внимание на отстаи­
вание сливок у  кромок фляг. Сильно уплотнивш иеся сливки удается хорош о 
размеш ать, нагрев молоко предварительно до 30 —  40° Ц, с соблюдением 
всех предосторож ностей (нагревать в воде темп, не выше 45°).
П ри доставке молока в нескольких флягах проба берется из каждой 
фляги; при этом производится сортировка молока по кислотности. В тех 
случаях, когда требуется определить средний процент ж ира всей партии доста­
вленного молока, берут среднюю пробу пропорционально количеству молока, 
например, по V io o  части из каж дой фляги. С  этой целью удобно приме­
нять пробник в виде толстой стеклянной трубки, просветом около 10 мм.
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Трубку опускают до самого дна фляги, зажимают сверху пальцем и извле­
ченный столбик молока сливают в бутылочку для средней пробы.
З а м е р з ш е е  м о л о к о .  Так как замерзание молока идет с послойным 
изменением состава молока, то для средней пробы необходимо медленно 
оттаять молоко, помещая флягу в теплую воду с температурой не выше 55°. 
Быстрое оттаивание при высокой температуре может привести к частичному 
вытапливанию жира. Оттаявш ее молоко тщательно пере­
мешивают.
М о л о к о  с к о м о ч к а м и  с б и в ш е г о с я  м а с л а .
1) М олоко подогревают до 43° Ц, чтобы расплавить обра­
зовавшиеся комочки масла, и тщательно перемешивают с по­
мощью вымешивания мутовкой и переливания. П робу бе­
рут быстро и тотчас после смешивания молока. Перед 
анализом средняя проба должна также подогреваться и 
тщательно перемешиваться.
2) Взятые пробы помещают в чистые сухие стеклянные 
бутылочки вместимостью от у 2 л до 1 л с широким горлом, 
закрывающимся корковой пробкой или притертой стеклян­
ной пробкой (рис. 12). Для определения в пробе только % 
жира достаточно 25 —  50 см3 молока, для полного иссле­
дования молока на фальсификацию необходимо около 
500 см3, во всяком случае не менее 250 см3.
3) Бутылочки наполняют пробой молока на 2 см3 ниже пробки; напол­
нение на у 2 или 3/ i  не допускается, так как при пересылке в этих случаях 
может произойти сбивание масла. Н о зимой наполнять бутылочки более, чем 
на 3Д опасно, так как при замерзании может произойти разрыв бутылки.
4) На бутылочку наклеивается этикетка с указанием от кого взята проба, 
какому количеству молока она соответствует и время взятия пробы.
5) Тотчас после взятия проба сильно охлаждается и хранится в холод­
ном помещении. П ри пересылке бутылочки ставятся в специальные ящики 
с гнездами и надлежащим образом упаковываются в бумагу, мочалу, древес­
ную стружку или солому.
6) При приемке бутылочного молока среднюю пробу отбираю т в ори­
гинальной упаковке, при чем при приемке партии молока в количестве до 
100 бутылок количество отбираемых для исследования проб устанавливает 
приемщик в размере, однако, не превышающем 2%  от общего количества 
бутылок в партии.
П р и м е ч а н и е  1. По требованию заинтересованных учреждений могут быть 
взяты дубликаты проб, остающиеся у поставляющей молоко организации.
П р и м е ч а н и е  2. При осуществлении контроля и надзора средние пробы 
молока должны быть опечатаны.
7) Средние пробы молока должны доставляться в лабораторию  д л я ' ис­
следования в возможно короткий срок.
8) В случае невозможности немедленного производства анализа пробы 
консервируются.
1. ПРАВИЛА ВЗЯТИЯ ПРОБ МОЛОКА ДЛЯ БИОБАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ (ОСТ 3033)
1) Для биобактериологического исследования отбираю т пробу в особую  
посуду ранее и отдельно от пробы, предназначенной для физико-химического 
анализа.
2) Перед выемкой проба молока должна быть тщательно перемешана.
23
Рис. 12. Буты­
лочки для проб 
молока.
Если в данном сосуде без внесения в него загрязнения извне возможно 
достигнуть перемешивания путем переворачивания сосуда, то  сосуд с моло­
ком для перемешивания переворачивается 8 — 10 раз. Если такое перевора­
чивание сосуда произвести невозможно, то молоко должно быть тщательно 
перемеш ано той стерильной пипеткой, которой будет браться проба, или 
же перемешивание производится при помощи специальных приспосо­
блений.
,3 )  Д ля биобактериологического исследования берут пробу в количестве 
100 см3. В тех случаях, когда требуется производство эпидемиологического 
исследования, пробу берут в количестве не менее 300 см3.
4) Выемку п р о б  производят цилиндрической стеклянной пипеткой.
5), О тобранную  пробу помещают в чистую сухую стеклянную банку 
с тщательно притертой стеклянной пробкой или хорош о пригнанной чистой 
каучуковой и лиш ь в крайних случаях корковой пробкой.
6) Стеклянная посуда и аппаратура, служащ ая для выемки проб, должны 
быть стерильны.
Если пользую тся каучуковой или корковой  пробкой, то каждая пробка 
отдельно долж на быть завернута в бумагу и подвергнута стерилизации.
7) При исследовании бутылочного молока пробу берут непосредственно 
в оригинальной упаковке.
8) Непосредственно вслед за взятием пробы отмечают температуру мо­
лока, после чего последнее по возможности охлаждаю т до температуры, 
близкой к 0°.
9) Транспорт проб должен призводиться в переносном леднике или при 
других условиях, обеспечиваю щ их температуру не выше —[—10°, при этом 
срок между выемкой пробы и производством посевов из нее не должен 
превыш ать 12 часов. О днако, если посев из пробы был сделан по истечении 
более 4-х  часов после его взятия, то число часов, прош едш ее со времени 
взятия пробы до времени производства посева, должно быть оговорено.
10) При невозможности транспортировать пробы в охлажденном состоянии, 
посевы для счета колоний и для определения титра кишечной палочки про­
изводят на месте взятия проб, если местные условия подходят для лабо­
раторной работы .
2. ПРАВИЛА ВЗЯТИЯ ПРОБ МОЛОКА, ПОДОЗРЕВАЕМЫХ В ФАЛЬСИФИ­
КАЦИИ-ПРОБА ЗАВОДСКАЯ И ХЛЕБНАЯ
Д ля правильного определения фальсификации в количественном и ка ­
чественном отнош ении берут две пробы —  заводскую  и хлевную.
З а в о д с к а я  п р о б а .  Берут по правилам, описанным выше. При ана­
лизе пробы , данные заносят в акт.
Х л е в н а я  п р о б а :  1) хлевную пробу берут через 24 часа или в край ­
нем случае через 2 дня после взятия заводской пробы;
2) хлевную пробу берут в присутствии свидетелей;
3) хлевная проба должна в точности соответствовать заводской пробе: 
если заводская проба бралась от суточного удоя, то и хлевная проба соста­
вляется из суточного удоя; если заводская проба взята от одного удоя
(например, утреннего) —  то  и хлевную пробу берут от такого же (утрен­
него) удоя; если заводская проба взята от  всего скота или нескольких
коров, то и хлевную пробу берут от тех же коров;
4) время дойки должно быть обычным и доильщица та же, которая
обычно производит дойку этих коров;
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5) дойка должна производиться в спокойной обстановке, без крика 
и шума, чтобы не беспокоить животное;
6) подойник должен быть совершенно сухим и чистым;
7) выдаивание молока должно быть полное, до последних капель, в чем 
убеждаются поверочным поддаиванием;
8) пробу берут от всего удоя, предварительно тщательно перемеш ан­
ного, бутылочку с пробой запечатывают и подвергают охлаждению;
9) кормление и уход за животным должен быть тот же, что и раньше.
Взятые пробы подвергают обязательному анализу на %  ж ира, удельный
вес, %  сухого вещества и %  сухого обезжиренного вещества. Расхождение 
в о/о жира между заводской и хлевной пробой должно составлять не более 0 ,3 %  
(Флейшман).
3. КОНСЕРВИРОВАНИЕ ПРОБ МОЛОКА В ЦЕЛЯХ АНАЛИЗА
П роба молока предохраняется от скисания при помощи консервировав 
ния. Для бактериологического анализа молока, пробы консервируются 
с помощью сильного и немедленного охлаждения, не доводя, однако, молоко 
до замерзания. В таком состоянии пробы хранятся до момента исследования.
И з консервирующ их веществ, применяемых при заводском исследовании 
проб молока на %  жира и удельный вес, получили ш ирокое распростра­
нение формалин и двухромокалиевая соль.
Формалин представляет приблизительно 4 0 %  водный раствор формаль­
дегида Н СО Н . Консервирование формалином не м етает  при соответству­
ющей технике определениям содержания жира, удельного веса, сухого остатка 
и золы.
На литр молока добавляют 20 капель формалина, на 1/2 л 10 капель, 
на 100 см3 —  2— 3 капли и тотчас сильно перемешивают. Недостатком ф ор­
малина является то, что продукты его реакции с белком трудно растворимы 
в кислотах и щелочах и избыточное количество добавленного формалина 
создает затруднения или полную невозможность определения %  жира в мо­
локе по Герберу. Реакция между формалином и белками идет по схеме: 
СО О Н  —  Я —  N H 2-}- Н СО Н —-С О О Н  —  R —  N =  СН2-}- Н 20 .  1 Разруш ение 
аминных групп (щелочных) ведет к значительному повышению кислотности 
молока.
Д в у х р о м о в о к а л и е в а я  с о л ь  (хромпик, двухромовокислый калий) 
К2Сг20 7, впервые предложенная для консервирования молока Аллином 
(1892), является хорошим консервирующим средством. Обычно консерви­
руют 1 0 %  (насыщенным) раствором двухромовокалиевой соли, внося по 
1 см3 раствора на 100 см3 молока. 1 0 %  раствор К2Сг20 7 увеличивает 
удельный вес молока. Поэтому в тех случаях, когда нужно впоследствии 
определить удельный вес и %  сухого вещества в молоке, приготовляю т 
раствор К2Сг20 7 удельного веса 1,032, т. е. соответствующий удельному 
весу молока; такой раствор содержит 4 ,3 %  К2Сг20 7. Д обавление двухро­
мовокалиевой соли, особенно в больш их дозах, действует в качестве оки­
слителя на амиловый спирт и поэтому определение %  ж ира по методу 
Гербера может дать повышенное содержание жира. Для консервировании 
сильно кислого молока двухромовокалиевая соль непригодна.
1 Формула белка в виде СООН — R -  NH2 взята условно, как характеризующая 
наличие в белках амидной и кислотной группы. Под R в радикальном изображении 
принята вся остальная молекула белка.
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С у л е м а .  Тильманс 1 рекомендует как идеальное консервирую щ ее 
средство для молока сулему H gC l2 в количестве 0 ,03  —  0 ,0 4 % . Д обавле­
ние сулемы не влияет на определение %  жира, на другие составные части —  
такж е влияет мало; неудобство —  сильная ядовитость. Для отличия молока, 
законсервированного H gC l2 применяют окраш ивание таких проб. Э та краска 
достигается анилиновой краской, чащ е всего конго-красенью  (конгорот) 
в количестве 0 ,2  см3 однопроцентного водного раствора на 250  см3 молока; 
на исследование молока эта добавка влияния не имеет.
Консервированны е пробы молока надо через 2 — 3 дня хорош о пере­
меш ивать.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ж И Р А
1. МЕТОД ГОТЛИБА-РОЗЕ
А п п а р а т у р а .  1. Градуированный цилиндр Рерига (рис. 13)
2. Бю кса в 20 см3
3. Мерный цилиндр в 25 см3 и 5 см3
4. Колба, емкостью около 100 см3 
Р е а к т и в ы .  1. Аммиак (1 0 %  N Н 3), удельного веса 0 ,96
2. Этиловый спирт 96°
3. Этиловый эф ир
4. Петролейный эф ир с температурой"кипения 
4 3 5 - 6 0 °  Ц .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бюксу наливают 10 см3 мо­
лока, взвеш иваю т в закрытой бюксе на аналитических весах и 
выливают молоко в градуированный цилиндр Рерига. Пустую 
*сг бюксу вновь взвеш иваю т и по разности определяю т вес влитого
" в прибор молока. Квылитому в приборм олокуприбавляю т 2 см31 0 %  
Рис 13. аммиака и взбалтывают для растворения белков. Сюда же прили-
Цилиндр вают 10 см3 96° этилового спирта, смешивают содержимое цилиндра,
Рерига. затем 25 см3 этилового эф ира, вновь перемеш ивают, и, наконец,
добавляю т 25 см3 петролейного эф ира. После каждого доба­
вления взбалтывают. Оставляют прибор на 2 часа в покое. Точно отсчи­
тываю т и записываю т объем эф иро-ж ирового раствора ( ЯЬ “) и часть его 
в количестве 2 5 — 45 см3 сливают через кран во взвешенную колбу, запи­
сав точно количество слитых куб. сантиметров эф ирного слоя ( иа “ ). Колбу 
с эфирной вытяж кой жира нагревают на водяной бане до удаления эф ира 
и суш ат в сушильном ш капу при температуре 100— 103° Ц  в течение 
одного часа. О хлаж даю т4 колбу с жиром в эксикаторе и взвешивают. П олу­
ченный вес молочного ж ира перечисляю т на 100 г молока, т. е. на весо­
вые проценты, по следующей формуле:
п ж X  Ь X 100%  жира = — ------>н р  X  а
где ж  —  вес ж ира в колбе,
b —  общий объем эфиро-ж ирового раствора в цилиндре, 
р  —  вес взятого молока,
а —  объем эф иро-ж ирового раствора, перелитого в колбу.
1 Tillmans, Splittgerber und Riffard — Zeitschrift f. Untersuchung d. Nahrungs-und 
<jenussmitt., 27 (1914), 893.
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Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ был предложен Р о з е (1 8 8 4  г.) 
и видоизменен Готлибом 1 в 1892 г. Основан на растворении белков 
молока аммиаком и на последующем извлечении ж ира из раствора с п о ­
мощью эфира. При приливании реактивов каждый раз необходимо произ­
водить сильное взбалтывание. Приливание петролейного эфира произво­
дится по истечении пяти минут после приливания этилового эфира, когда 
эфиро-ж ировой слой совершенно отстоится. После приготовления всей смеси 
прибор оставляют в покое минимум на 2 часа; без ущ ерба можно оста­
влять и на сутки. Отчет объема (эф иро-ж ирового раствора в цилиндре 
Рерига) необходимо вести после того, как кран будет заполнен эфиро-ж иро- 
вым раствором; при перенесении части его в колбу нельзя выливать эфирный 
слой дальше верх­
него изгиба крана, 
в противном случае 
возникнут ошибки, 
вызванные попада­
нием воздуха. Метод 
по сравнению с дру­
гими методами опре­
деления ж ира явля­
ется наиболее точ­
ным, но вследствие 
длительностей боль­
шой стоимости при­
годен только для це­
лей исследования, 
а не для заводского 
контроля.
Рис. 15. Ручная центрофуга.
Рис. 14. 
Бутиро­
метр 
Г ербе- 
ра.
2. КИСЛОТНЫМ МЕТОД ГЕРБЕРА
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр (рис. 14)
2. Резиновая пробка двухсторонняя
3. Ц ентрофуга (рис. 15 и 16)
4. Автоматы для серной кислоты и амилового 
спирта или пипетки на 10 см3 и 1 см3 
(рис. 17)
5. Пипетка на 11 см3
6. Водяная баня 
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота удельного веса 1,81— 1,82
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бутирометр наливают с помощью 
автомата или пипетки 10 см3 серной кислоты удельного веса, 1 ,81— 1,82, 
11 см3 хорош о смешанной пробы исследуемого молока и 1 см3 амилового 
спирта. Закрываю т бутирометр резиновой пробкой, встряхивают до раство­
рения белков и помещают в водяную баню при температуре 65° Ц  на 
5 минут. По истечении 5 минут бутирометр вынимают, обтираю т и вста­
вляют в центрофугу ряд бутирометров друг против друга узкой частью 
к центру. Если число бутирометров нечетное, то для равновесия поме-
1 Gottlieb — Landwirtsch. Versuchsstaat., 40 (1892), 1—27.
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щ аю т один бутирометр с водой. Ц ентроф угирую т в течение 3 — 5 минут 
со скоростью  1000 оборотов в минуту Вынимают бутирометры  из центро- 
фуги и помещ аю т вниз пробкой в водяную баню нагретую до 65° Ц  на 
3 минуты; уровень воды водяной бани должен быть выше уровня столбика 
ж ира в бутирометре. По величине столбика ж ира находят %  содержания 
ж ира в молоке.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ был предложен впервые 
Гербером 2 в 1892 г. и усоверш енствован им ж е в 1893 и 1895 гг. 
М етод основан на растворении белков молока серной кислотой (H 2S 0 4). 
П ервоначальное действие серной кислоты сводится к  реакции между ней и 
казеинатом кальция, с образованием казеина (в виде свернувшегося сгустка) 
и сернокальциевой соли, даю щ ей белый осадок в бутирометре:
( Ш 2 —  R —  С О О )2 Са +  H 2S 0 4 ^
2N H 2 —  R —  С О О Н  - f  C a S 0 4
Рис. 16. Электроцентрофуга.
Рис. 17. Автомат для сер­
ной кислоты и амилового 
спирта.
В дальнейшем серная кислота растворяет белок с образованием  комплек­
сов типа
NHo —  R —  СООН +  H 2S 0 4 Н  2s o 4 • N H 2 —  R —  СО О Н .
О днако, не все белки с одинаковой скоростью  растворяю тся при дей­
ствии кислоты и полное слияние жира возможно только при более дли­
тельном нагревании, встряхивании и центрофугировании или, как это предло­
ж ено Гербером, достигается прибавлением амилового спирта. Амиловый спирт 
(С5Н и О Н ) растворяет молочный жир, но в то  же время он не увеличивает 
столбика жира, так как, соединяясь с серной кислотой, дает сложный эфир:
2С5Нп ОН +  H2S 0 4- ^ H „ 0 > s o 2 -|_ 2Н20 ,
растворимый в серной кислоте. Этот процесс физического растворения 
ж ира в амиловом спирте и этериф икации амилового спирта из раствора 
ведет к  полному и чистому выделению ж ира или, как говорят, способ-
1 На основании исследований голландского проф. С. F. Van Oijen’a — 2eit- 
schrift fur Fleisch und Milchhygiene, 1927 r.
2 Gerber — Milchztg, 21 (1892), 891; 22 (1893), 363 и 656; 24 (1895), 169.
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ствует слипанию жировых ш ариков с быстрым освобождением их от а д с о р ­
бированного белка. Амиловый спирт для анализа молока должен быть 
чистым, удельного веса при 15° Ц — 0,815, с температурой кипения 128'— 130°. 
При работе с недостаточно чистым амиловым спиртом могут получаться 
уменьшенные или увеличенные цифры ж ира в молоке. Д ля проверки ами­
лового спирта на чистоту делают холостую про­
бу с заменой молока водой. Такая проба даже 
по истечении 24 часов не должна давать мас­
лянистого отстоя. Серная кислота обычно в 
заводских работах применяется техническая, 
удельного веса 1,81— 1,82. Если серная кислота 
недостаточно крепкая, то не происходит рас­
творения белков; наоборот, кислота большего 
удельного веса, чем 1,82 производит обуглива­
ние молочного сахара и жира. Продажная креп­
кая серная кислота имеет удельный вес 1,84 
(9 6 — 9 8 % H 2S 0 4); такую кислоту разбавляю т в 
заводской практике, руководствуясь следующим 
отношением: на 100 объемов кислоты берут 15—
17 объемов воды. В лабораторной практике 
для этой цели делают расчет по содержанию 
H 3S 0 4, так чтобы получить кислоту с 9 0 %  H 2S 0 4. '
Приготовляя смесь, нужно приливать 
кислоту в воду, а не наоборот, так как 
при смешении серная кислота сильно р а ­
зогревается, вследствие образования гид­
ратов; может произойти разбрызгивание 
кислоты и опасные ожоги. Разбавляю т ки ­
слоту в тонкостенной химической посуде, 
так как толстостенная посуда от неравно­
мерного прогревания и расширения стек­
ла может лопнуть.
При ведении анализа обращ ается вни­
мание на следующие моменты: наливание 
в бутирометр идет обязательно последова­
тельно: серная кислота, молоко, амиловый 
спирт. Если влить вначале молоко, а за ­
тем серную кислоту, то в шейке бути ро­
метра образуется белковая пробка, труд­
но поддающаяся действию кислоты, и 
определение не удастся. Для отмери­
вания серной кислоты при отсутствии автомата употребляю т пипетки с двумя 
шариками для предупреждения от попадания кислоты в рот; пользоваться 
пипетками следует только в крайних случаях, так как работа с ними 
медленна и опасна. Часто применяют автоматические опрокидные пипетки, 
работа с которыми изображена схематически на рис. 18, или автоматом 
(рис. 17).
При вливании жидкостей в бутирометр наблюдают, чтобы горлышко 
бутирометра не смачивалось, так как, если горлышко смочено, то резино­
вая пробка при нагревании бутирометра может выскочить. М олоко наби­
рается в пипетку только после тщательного перемешивания. После напол­
нения бутирометра его закрывают двухконической резиновой пробкой винто-
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образными движениями до половины пробки. Удобны для закрывания за ­
творы  „Ф ибу“ (рис. 19). Они облегчаю т как закры тие бутирометра, так 
и отсчет столбика ж ира, У нас не изготовляются и редко пользуются 
затворами „Ф ибу“ потому, что они быстро изнашиваются. Эластичность 
резины теряется, образую тся трещины, а просачивание кислоты через тр е­
щины или при разры ве пробки может послужить причиной ожогов.
Встряхивание наполненного бутирометра п ро­
изводится не сильное, чтобы не образовать пены. 
Во избежание ожогов бутирометры завертываются 
в полотенце, при достаточной опытности можно 
бутирометр не завертывать, а брать за горлышко 
и, придерживая пробку пальцем, производить встря­
хивание. При массовых исследованиях для встря­
хивания применяют закрытые штативы (рис. 20).
Скорость вращения центрофуги определяется 
с помощью навинченного на ось центрофуги счет­
чика-тахометра (рис. 21): по положению нижнего 
мениска воздуш ного пузырька, заклю ченного в 
цилиндре тахометра, наполненном 
глицериновым раствором. После
центрофугирования бутирометры вновь ставятся в водяную баню на 65° Ц  на 5 
минут и отсчет производят обязательно при этой температуре, так как деления 
бутирометра нанесены в расчете на эту температуру. Для удобства отсчета вращ е­
нием пробки опускают или поднимают столбик жира так, чтобы он основанием 
стал на 0 или на целое деление. Верхняя граница столбика образует вогнутую по­
верхность—  мениск. При отсчете принимают в расчет то  деление, которое сов­
падает с нижней границей мениска. Числа, нанесенные на шкале бутиро­
метра, прямо обозначают целые проценты, а мелкие деления —  десятые 
доли процента жира в молоке. М етод Гербера у  нас самый распространен­
ный, он достаточно дешев и точен. О ш ибки по этому методу находятся 
в пределах +  0 ,1 % . Недостатком его является опасность в пользовании 
серной кислотой и необходимость центрофуги.
3. СПОСОБ БАБКОККА
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометры Бабкокка (колба с градуированной шейкой)
2. Ц ентрофуга
3. Пипетка на 17,6 см3
4. Автомат для серной кислоты
5. Водяная баня
Рис. 19. Затвор 
„Фибу“.
Рис. 20. Закрытый штатив р нс. 21 
для встряхивания бутиро- Тахо­
метров. метр.
30
Рис. 24. Центрофуга для бутирометров 
Бабкокка.
Р е а к т и в ы .  Серная кислота удельного 
веса 1,825
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Из тщ атель- 
Рис. 22. Бутирометры Бабкокка. но перемешанной пробы молока отмеривают
с помощью специальной пипетки 17,6 см3 (18  г) 
и вливают в бутирометр (рис. 22), затем нали­
вают в бутирометр из автомата (рис. 23) 15 см3 
серной кислоты. Встряхивают до полного рас­
творения белков. Затем бутирометры помещают 
попарно в специальную центрофугу (рис. 24) и 
вращают 5 минут со скоростью 1000— 1300 о б о ­
ротов в минуту. О станавливают центрофугу, 
подливают (осторожно!) горячей воды при 6 0 —  
70° до шейки бутирометра и сно­
ва вращают 2 минуты; второй раз 
останавливают и, прилив вторично 
горячей воды так, чтобы содержи­
мое колбы дошло почти до верх­
него деления на шейке бутирометра
V
Рис. 25. Шей­
ка пробир­
ной буты­
лочки - бути­
рометра 
Бабкокка.
Рис. 23. Автомат Бабкокка для серной кислоты.
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(рис. 25), вновь центрофугирую т 1 минуту. Вынимают бутирометры и 
производят отсчет столбика жира при температуре 6 0 — 70°Ц .
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ предложен химиком Вискон- 
синской опытной станции д-ром Бабкокком  и распространен повсеместно 
в САСШ . Принцип способа тот же, что и в способе Г е р б ер а ,— растворе­
ние белков серной кислотой и центрофугирование. Отделению от адсорби­
рованного белка на жировых ш ариках способствует приливание горячей 
воды и повторное центрофугирование. При работе должна соблюдаться 
указанная последовательность наливания жидкостей. Серная кислота нали­
вается так, чтобы смыть с шейки бутирометра молоко. Прибавляемая вода 
должна быть перегнанной или по крайней мере мягкой, предварительно 
прокипяченной; ее подкисляют несколькими каплями серной кислоты. Если 
после центрофугирования нижняя граница столбика жира будет не отчет­
ливо выделяться в силу неполного растворения белков, то такой бутиро­
метр нагревается в водяной бане при 70° и еще раз центрофугируется.
Ш ейка бутирометра Бабкокка градуирована так, что каждое деление пока­
зывает 0 ,0 5 %  ж ира в молоке, что дает возможность делать более точно 
отсчеты.
Способ Бабкокка у нас не пользуется популярностью, так как требует 
продолжительного центрофугирования, высокого нагревания и специального 
оборудования.
4. ЩЕЛОЧНОЙ СПОСОБ ГЕРБЕРА
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр Гербера с пробкой
2. Ц ентрофуга
3. Пипетка на 11 см3
4. П ипетка на 10 см3
»б. П ипетка на 0 ,6  см3
6. Водяная баня.
Р е а к т и в ы .  1. Раствор „ С а л ь “
2. И зобутиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О тмеривают и вливают в бутирометр 
11 см3 раствора „С аль“ , добавляют 0,6 см3 изобутилового спирта и вли­
вают 10 см3 исследуемого молока. Закры ваю т бутирометр резиновой проб­
кой и взбалтывают до растворения белков. Ставят в водяную баню при 
температуре в 45° Ц  на 5 мин. Центрофугируют 3 минуты при числе о б о ­
ротов центрофуги 8 0 0 — 1000 в минуту и отсчитышпот при 45° результат 
по столбику жира.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ рекомендован Гербером 1 
в 1906 г., он основан на замене опаской концентрированной серной кислоты 
щелочным раствором. Состав раствора и порош ка для его приготовления 
Гербер запатентовал. П орош ок (подлинного порош ка Гербера берут 230 г) 
растворяю т в литре воды, фильтруют и хранят хорош о закрытым. Амило­
вый спирт, как плохо растворимый в водном щелочном растворе, заменен 
в этом способе изобутиловым спиртом (С Н 3)2 —  СН —  СН2ОН. При 
щелочном способе казеино-кальциевые соли переходят в легко раствори­
мый казеинат натрия.
Достоинством способа является то, что консервирующие вещества —  
формалин и двухромокалиевая соль —  не мешают определению жира по 
этому способу. В остальном он более кропотлив и менее надежен, чем
1 Gerber — Molkereiztg., 20 (1906), 3.
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кислотный способ Гербера. Сравнение способа „Саль" с кислотным дает 
отклонения в 0 ,0 8 — 0 ,2 °/0 в сторону уменьшения %  жира по сравнению 
с кислотным способом. Нужно учесть, что и кислотный способ Гербера 
сам по себе дает также несколько уменьшенные результаты. Повышение 
кислотности молока делает щелочной способ непригодным; так, по Куниц- 
кому,1 даются следующие цифры:
Кислотность молока Процент жира по
в градусах Сокслета- способу „Саль"
Генкеля
7,2 3,5
11,0 3,2
19.7 3,1
28.7 3,05
Щ елочность раствора и особенно присутствие NaCl ведет к омылению жира 
с заметными потерями в жире при температуре выше 45СЦ. Вследствие 
того , что реактив „Саль" Гербера необходимо выписывать из-за границы, 
профессором Дьяковым предложен свой рецепт салевого раствора.
'  5. ЩЕЛОЧНОЙ СПОСОБ М. И. ДЬЯКОВА
А п п а р а т у р а . 1. Бутирометр Гербера 4. Пипетка на 10 см3
2. Ц ентрофуга 5. „ на 0,6 см3
3. Пипетка на 11 см3 6. Водяная баня
Р е а к т и в ы . /1. Раствор „Саль" 2. Изобутиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отмеривают и вливают в бутирометр 
11 см3 раствора „Саль" и 10 см3 исследуемого молока. Закрываю т бутирометр 
резиновой пробкой и взбалтывают до растворения белков. Нагреваю т 
бутирометры в водяной бане при 45°Ц и центрофугируют. в продолж е­
ние 5 минут. Вынимают из центрофуги и производят отсчет при 45°Ц, 
для чего бутирометры ставят в водяную баню при 45° Ц  на 3 минуты.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реактив „Саль" Дьякова соста­
вляется по следующему рецепту: в 1 литре воды растворяется 150 г 
едкого натра, 40 г сегнетовой соли и 10 г повареной соли. Раствор 
фильтруется и сохраняется в склянке, закрытой резиновой пробкой. Для 
ясности границы жирового столбика изобутиловый спирт подкрашивают 
краской судан. Предложенный Дьяковым „Саль" не только может вполне 
заменять „Саль" Гербера, но имеет свои преимущества, не уступая по 
точности.
6. СПОСОБ „ВОЛМИН"
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр Гербера
2. Резиновая пробка двухконечная
3. Ц ентрофуга
4. Пипетка на 11 см3
5. „ „ 10 см3
6. Водяная баня 
Р е а к т и в ы .  1. Раствор „Волмин"
1 Куницкий — Кислотность молока, как фактор, влияющий на результат иссле­
дования этого продукта. Харьков.
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М е т  о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бутирометр наливают 11 см3 молока 
и 10 см3 раствора Волмин. Закрываю т бутирометр резиновой пробкой, 
встряхивают и ставят в водяную баню с температурой 65°Ц на 10 минут; 
через каждые 2 мин. бутирометр вынимают и сильно встряхивают в верти­
кальном положении. Затем центрофугируют 5 минут со скоростью 1000 
оборотов в минуту и снова ставят в водяную баню- на 5 мин. Вынимают 
щ производят отсчет %  жира.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  М етод предложен профессором 
Вологодского М олочно-хозяйственного Института С. С. Перовым 1 в 1918 г. 
По данному им рецепту реактив составляется из 300 см3 воды, 25 г кри­
сталлической соды, 27 см3 амилового спирта и 150 см3 этилового спирта. 
Испытание способа проведено в лаборатории проф. Дьякова его сотрудни­
ком Д м итроченко.2 Данные испытания отмечают предельные отклонения 
от способа Гербера н а - ( -0 ,2 2  и— 0,4°/0. Реактив при температуре 10— 12°Ц 
выделяет кристаллическую соду, для растворения которой необходимо на­
гревание до 3 0 — 40°Ц. Такое высокое нагревание влечет постепенно к потере 
алкоголя и изменению состава раствора. Следует отметить, что состав 
реактива должен в точности соответствовать рецепту; незначительное 
снижение в крепости этилового спирта ведет к повышению кажущегося °/0 
жира. Несмотря на низкую стоимость реактива, способ „Волмин", вследствие 
мешкотности и длительности (на одно определение идет около получаса) 
и вследствие непостоянства реактива, мало применяется. Способ не имеет 
преимуществ перед Герберовским; напротив, даже с улучшениями, введен­
ными Дмитроченко, этот способ для производства не может быть 
рекомендован.
7. СПОСОБ ВЕНДЛЕРА „Neusal“
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр 4. Пипетка на 9,7 см3
2. Резиновая пробка 5. Автоматическая пипетка на 4 см3 
' двухсторонняя
3. Ц ентрофуга 6. Водяная баня 
Р е а к т и в ы .  1. Раствор Новосаль
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бутирометр Вендлера вливают 4 см3 
раствора Новосаль и 9,7 см3 молока. Бутирометр закрывают резиновой 
пробкой, встряхивают до растворения белков и ставят в водяную баню 
при 50° Ц  на 4 минуты. Затем центрофугируют 3 минуты со скоростью 
1 000 оборотов в минуту. После этого снова погружают бутирометры на 
несколько минут в водяную баню при 45°Ц и производят отсчет ж ира по 
нижнему мениску.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  В 1910 году Вендлер 3 предложил 
свой способ применения нейтрального растворителя белков при определе­
нии жира в молоке. С о е  ав реактива остался запатентованным, но общ е­
известно, что в него входят калиевая и натриевая соли лимонной и сали­
циловой кислот, с преобладанием салициловой кислоты. Вспомогательным 
спиртом принят изобутиловый спирт, который прибавляют определенными 
порциями в момент приготовления реактива. Реактив окрашен метиленовой
1 С. Перов — О способе определения жира в молоке Волмин. Труды ВМХИ, 
том I вып. 4.
2 А. П. Дмитроченко — О способе определения жира в молоке Волмин. Записки 
Ленинградского С.-Х. Института, том. 1.
3 Wendler — Mllchztg. 39, (1910), 230.
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синью. Способ дает точные результаты, вполне совпадающие со способом 
Гербера. Ж ир отделяется чисто и ясно. Преимущества способа: 1) замена 
опасных, в смысле ожогов и порчи одежды, серной кислоты или едкого 
натра нейтральным раствором; 2) низкие температуры; 3) быстрота опре­
деления— несколько выше способа Гербера; 4) меньшее количество молока.
Недостатком способа является высокая стоимость раствора „Н овосаль"; 
однако, имеется возможность снизить ёго стоимость путем регенерации 
остатков после определения. На необходимость регенерации, как снижающей 
стоимость определения по Вендлеру, до стоимости определения по способу 
Гербера указывает проф. С. С. Перов. i Он рекомендует к остаткам после 
определения жира с Новосалем приливать уксусной кислоты до выпадения 
растворенного казеина. Казеин отфильтровывают, фильтрат упариваю т 
и осаждают из него соляной кислотой салициловую. Осадок салициловой 
кислоты промывается и может в дальнейшем итти в применение. Рецепт 
Н овосаля в точности не установлен, и состав этот у нас не вырабатывается; 
способ вполне мог бы быть рекомендован для ш ирокого заводского при­
менения.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  А З О Т И С Т Ы Х  В Е Щ Е С Т В  М О Л О К А
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ БЕЛКОВ СПОСОБОМ КЬЕЛЬДАЛЯ
А п п а р а т у р а .  1. Колба Кьельдаля
2. Песочная баня
3. Весовой стаканчик
4. Пипетка на 10 см3
5. Пипетка на 20 см3
6. Мерный цилиндр на 250 см3
7. Эрленмейеровская колба на 500  см3
8. П рибор для перегонки
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота уд. веса 1,84, хим. чистая
2. Медный купорос в кристаллах C u S 0 4 • 5НгО
3. Раствор едкого натра, уд. веса 1,42. (3 8 — 4 0 %  N aO H )
4. Пемза
5. н /10 раствор H 2S 0 4
6. н/,о „ NaO H
7. Индикатор— раствор метиловой красени метилрот 0 ,5 % .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Взвешивают на аналитических весах 
бюксу с 10 см3 исследуемого молока. Выливают молоко в колбу Кьельдаля 
(рис. 26), емкостью около 300 см3, изготовленную из специального туго­
плавкого стекла, с длинным горлом, снова взвешивают пустую бюксу 
с остатками молока и по разности получают точный вес вылитого в колбу 
Кьельдаля молока. Д ля ускорения можно также налить в колбу Кьельдаля 
10 см3 молока с помощью пипетки, определив уд. вес молока (наприм. арео­
метром Кевена), и вычислить вес молока, вылитого в колбу, умножив уд. 
вес на 10. В колбу приливают 20 см3 концентрированной серной кислоты 
уд. веса 4 ,8 4 , свободной от азота. Приливание производят осторожно, по 
стенкам, с тем, чтобы, смыть со стенок приставшее молоко. Бросаю т 
в колбу 0 ,5 — 0,8 г серномедной соли (точного взвешивания серномедной
1 С. Перов — Регенерация остатков от определения жира по методу „Neu Sal*. 
Труды ВМХИ, том I, вып. 4.
3* 35
'М 5'
Рис. 26. Колба Кьель- 
даля.
соли не производят). Серномедная соль играет роль катализатора при 
сжигании белков. Ставят колбу в наклонном положении на песочную баню 
(рис. 27) и ведут умеренное нагревание до тех пор, 
пока прекратится сильное вспучивание. В дальнейшем 
сжигание ведут прямо на голом огне. Степень нагре­
вания регулируется так, чтобы шло интенсивное ки­
пение без выбрасывания газов из горла колбы. Ч рез­
мерное нагревание может повести к удалению серной 
кислоты и неудаче определения. Сжигание ведут до 
тех пор, пока все органические соединения будут 
разруш ены, и жидкость станет светлой и прозрачной. 
Если сжигание не дошло до конца, и жидкость в 
колбе имеет желтоватый цвет, определение дает 
уменьшенные результаты. После того, как жидкость 
примет прозрачный, светлый вид, сжигание еще про­
должают 2 0 — 30 минут. Окончив сжигание, колбу 
охлаждают, разводят содержимое осторожно 50 см3 
дестиллированной воды и переливают в дестилляцион- 
ную колбу. Колбу Кьельдаля несколько раз спо­
ласкивают небольшими порциями дестиллированной 
воды, сливая ее в дестилляционную колбу; общее ко­
личество воды таким образом достигает 200 см3. Со­
бирают в готовность прибор для перегонки (рис. 28). В приемную колбу 
Эрленмейера наливают из бюретки 80 см3 н/ю серной кислоты. В перегонную 
колбу приливают несколько капель 1°/0 фенолфталеина и около 80 см3 или 
менее раствора NaOH уд. веса 1,42 
(35— 40°/0 N aO H ), до щелочной ре­
акции, что, видно по изменению 
цвета индикатора. Бросают в колбу 
несколько кусочков пемзы для рав­
номерности кипения. Приливание щ е­
лочи производят быстро, тотчас же 
соединяют перегонную колбу с аппа­
ратом и начинают отгонку аммиа­
ка. Продолжительность перегонки 
определяется в 4 0 — 50 минут, обыч­
но ее прекращ аю т после отгона 2/3 
объема содержимого колбы. В этот 
момент перегон не дает щелочной 
реакции, что узнают с помощью крас­
ной лакмусовой бумажки, поднесен­
ной к разъединенному на мгновение 
концу пароотводной трубки.
П о окончании перегонки определяю т в приемной колбе количество 
оставшейся в ней несвязанной серной кислоты путем титрования н /10 раство­
ром NaO H  с индикатором метиловой красенью (метилрот). Из взятого коли­
чества н/ю раствора H 2S 0 4 вычитается оставш аяся после перегонки и р аз­
ность (в куб. см) умножают на 0 ,0014 , что дает количество грамм азота 
в навеске молока. Разделив на навеску и умножив на 100, получают %  азота. 
Умножив %  азота на 6,45, получают %  белка.1
1 Понятно, что можно разность в см3 н/,0 серной кислоты прямо умножить 
на 0,903 и р^делить на навеску в граммах, чтобы получить °/0 белков.
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Рис. 27. Песочная баня.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ предложен Кьельдалем 1 
в 1883 году, после чего подвергался многочисленным усовершенствованиям 
с оставлением общего принципа; способ описан здесь в модифицированном 
виде. Химический процесс сводится к следующей примерной схеме:
1) Сжигание белков вещества:
2 N H 2 —  R —  СО О Н  - |-  H 2S 0 4 - |-  О (кислород катализатора)
(N H 4)2 s o 4 +  c o 2- f  R20
2) Н ейтрализация избытка сер ­
ной кислоты и вытеснение ам­
миака
(NH4)2 S 0 4- j-2 N a O H ->
Na2S 0 4-)-2N H 3-l-2H 20 .
3) Улавливание аммиака: N H 3- |-  
H 2S 0 4^ ( N H 4) H S 0 4
4) Титрование 2(NH4) H S 0 4- -  
2N aO H ->  (N H 4)2S 0 4 +  Na2S 0 4- -  
2H aO.
П ри работе следует обращ ать 
внимание ра чистоту реактивов.
Серная кислота берется химиче- ^ ИС- Аппарат для перегонки аммиака.
ски чистая, и все же для убе­
ждения ставится холостая проба с реактивами, так как вполне возможно за ­
грязнение серной кислоты азотом. Щ елочь NaO H  можно брать техническую. 
Приготовленный раствор щелочи подвергают кипячению для удаления аммиака.
2. СПОСОБ РИТГАУЗЕНА2
А п п а р а т у р а .  1. Бюкса
2. Мерный цилиндр 500 см3
3. П ипетка в 100 см3
4. Бю ретка для щелочи
5. Воронка
6. Фильтр
7. Колба Кьельдаля
8. Песочная баня
9. Пипетка в 20 см3
10. Эрленмейеровская колба в 500  см3
11. Аппарат для перегонки
Р е а к т и в ы .  1. Раствор серномедной соли: в 1 л 34,63 г C u S 0 4 . 5Н 20
2. -Раствор едкого натра 10,2 г N aO H  в 1 л.
3. Серная кислота уд. веса 1 ,84
4. Серномедная соль в кристаллах
5. Раствор N aO H  уд. веса 1,42 (3 8 — 4 0 % )
6. н /10 H 2S 0 4
7. н/ю  NaOH
8. Индикатор метилрот
9. Пемза
1 Kjeldahl— Zeitschrift fiir Analytische Chemie. Bd. 22 (1883)
2 Ritthausen— Zeitschrift fiir Analytische Chemie Bd. 17. (1878), 241.
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 г молока разводят водой до 4 0 0 с м 3, 
прибавляют 10 см3 раствора серномедной соли (реактив 1) и 6,5 до 7,5 см3 
раствора NaO H . Н ейтрализация проводится точно, ибо как свободная 
кислота, так и избыточная щелочь переводит, в присутствии белков, 
гидрат окиси меди в раствор: при нейтральной реакции все белки оса­
ждаются, а над осадком будет бесцветная, светлая сыворотка. Далее, 
проба фильтруется через сухой фильтр, свободный от азота, осадок на 
фильтре промывается водой, и фильтр с осадком сжигается по способу 
Кьельдаля.
Можно определить белок по Ритгаузену и весовым способом. Д л я  этого 
после промывания водой осадок на фильтре промывают спиртом и эфиром 
для удаления жира. Высушивают при 125°Ц и взвешивают. Для фильтра­
ции в этом случае применяют сухой взвешенный фильтр. При расчете к весу 
фильтра прибавляется еще 0 ,1103 (вес СиО в 10 см3 раствора №  1).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  По способу Ритгаузена получаются 
меньшие результаты, чем по способу Кьельдаля (без осаждения), за счет 
небелкового азота, но в отношении учета белков способ Ритгаузена ближе 
к действительности. Для нейтрализации можно употреблять как NaOH, так 
и КОН (14 ,2  г на л). Момент нейтрализации должен быть точным, избыток 
щелочи нейтрализую т разбавленной соляной кислотой. При фильтрации первую 
небольшую порцию фильтрата подвергают испытанию на белок. Если 
к фильтрату добавить N aO H , то он не должен давать голубого цвета (меди) 
и мути белка.
3. СПОСОБ ЛИБЕРМАНА
А п п а р а т у р а .  1. Бюкса
2. М ерный цилиндр в 100 см3
3. Пипетка в 5 см3
4. Воронка
5. Фильтр
6. Колба Кьельдаля
7. Песчаная баня
8. П ипетка в 20 см3
9. Эрленмейеровская колба в 500 см3
10. Аппарат для перегонки
Р е а к т и в ы .  1. Раствор таннина
2. Раствор NaCl— 1 8 %
3. Серная кислота уд. веса 1,84
4. C u S 0 4 . 5Н аО в  кристаллах
5. Раствор N aO H  уд. веса 1,42 (38— 4 0 % )
6. „ н /10 NaOH
7. „ н /10 H 2S 0 4
8. И ндикатор метилрот
9. Пемза
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 г молока разбавляют 100 см3 воды, 
прибавляют 5 см3 1 8 %  раствора NaCl, осаждают белки раствором таннина 
до тех пор, пока не перестанет увеличиваться осадок. Осадок отфильтровы­
вают, промывают дестиллированной водой и фильтр с осадком сжигают по 
Кьельдалю для определения азота.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  По Тейхерту, способ Либермана 
дает хорош ие результаты и удобнее, чем способ Ритгаузена. Раствор
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таннина готовится следующим образом: 20 г таннина смешивают с 40 см3 
2 5 %  уксусной кислоты, прибавляют 400 см3 абсолютного этилового 
спирта и доводят объем до одного литра.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЗЕИНА ПО СПОСОБУ ПЕРОВА
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровские колбы в 1 0 0 с м 3 — 2 шт.
2. Бю ретка для уксусной кислоты .
3. В оронка
4 . Бумажный фильтр
5. Стеклянная палочка
6. Водяная баня
7. Цилиндр на 25 см3
8. Пипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор 10%  уксусной кислоты —  СН3СО О Н
2. Смесь спирта и эфира (2 ч. 1 ч.)
3. Этиловый эфир
4. 5%  раствор салицилово-натриевой соли
5. И ндикатор —  фенолфталеин, 2%  спиртовый раствор
6. н /50 раствор едкого натра.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера емкостью 100 см3 
отмеривают 5 см3 молока. М олоко разбавляю т 25 см3 дестиллированной 
воды и приливают осторожно из бюретки уксусную кислоту до осаждения 
казеина в виде крупных хлопьев, на что идет обычно 0 ,2  —  0,25  см3. 
Ж идкость фильтруют через сухой, гладкий фильтр. О садок на фильтре про­
мывают три раза водой для удаления уксусной кислоты. Д алее промывают 
три раза смесью спирта и эфира и 2 раза эфиром для осушивания и обез­
жиривания осадка. О садок переносят стеклянной палочкой в сухую эрлен­
мейеровскую колбу на 100 см3, обливают 10 см3 Ъ% водного раствора 
салицилово-натриевой соли С6Н4 ОН COONa и нагревают на водяной бане 
при температуре 80° Ц  до полного растворения. После этого раствор тит­
руют н /бо раствором NaO H  с 5 —  7 каплями 2%  раствора фенолфталеина 
до отчетливого розового окраш ивания. П о количеству щелочи, пошедшей 
на нейтрализацию, вычисляют количество казеина из расчета, что 1 г чи­
стого казеина нейтрализует 41 см3 н /50 NaO H ; поэтому число нейтрали­
зации делят на 41 и полученный вес казеина в 5 г молока перечисляют 
на проценты умножением на 20.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ, предложенный профессором 
С. С. Перовым,1 основан на том положении, что казеин является слабой 
кислотой, на нейтрализацию кислотных групп СО О Н  которого в одном 
грамме химич'ески чистого препарата идет 8,2 см3 н /10  NaO H  или 41 см3 
н /50 NaOH. Ещ е ранее Robertson’oM этот метод применялся, но не нашел 
ш ирокого распространения в виду того, что Robertson пользовался для 
растворения щелочью, а такое растворение не давало полного титрования 
кислотных групп казеина. Перов ввел для растворения нейтральную сали­
цилово-натриевую соль, которая не меняет реакции раствора. М етод прост 
и точен. По Перову точность способа при пользовании н /50  NaO H  дости­
гает 0 ,0 1 % . Во время работы следует иметь в виду следующее: добавление 
уксусной кислоты должно вестись по каплям, медленно, колбу нужно лишь
1 Перов С. С. — Способ количественного определения казеина в молоке. 
Труды ВМХИ, том I, вып. 2.
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слегка встряхивать. Аггрегация выпавшего казеийа идет постепенно от мел­
ких к крупным хлопьям; если не дождаться аггрегации и прибавить избы­
ток кислоты, тогда хлопья казеина будут очень мелкие, может дойти даже 
вплоть до растворения казеина, а фильтрование настолько замедляется, что 
предпочтительнее сделать работу сначала или избавиться от излишней 
кислоты прибавлением н/ю NaOH. Во время промывки фильтра водой сле­
дует со стенок фильтра стеклянной палочкой собирать казеин на дно воронки; 
тогда казеин уплотняется и его легко удается перенести с фильтра в колбу, 
развернув осторожно ф ильтр.
5. СПОСОБ МАТТИОПУЛО
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан 200 см3— 2 шт.
2. Медный цилиндр 100 см3
3. Бю ретка для раствора серной кислоты
4. Мерная колба на 100 см3
5. Пипетка на 20 см3
6 . Пипетка 1 см3
7. Воронка
8 . Бумажный фильтр
Р е а к т и в ы .  1. Раствор серной кислоты н/ 25 л
2. Титрованный н/ 10 раствор NaOH
3. 2%  раствор фенолфталеина
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и и .  В химический стакан на 200 см3 отме­
ривают 2 0  см3 молока, разбавляю т 80 см3 дестиллирсванной воды и хорош о 
перемешивают. Затем из бюретки приливают по каплям н/ 25 H 2S 0 4 до тех 
пор, пока не выпадет осадок большими хлопьями (требуется около 2 0 —  
25 см3). Для хорошего осаждения следует избегать как избыточного коли­
чества кислоты, так и недостатка. В обоих случаях фильтрация пойдет 
замедленно и с потерями белка. Ж идкости дают постоять 5 минут (отсто­
явшаяся сыворотка должна быть прозрачной) и фильтруют через сухой 
фильтр в сухую мерную колбу на 100 см3. Параллельно ставится вторая 
проба, для чего наливают в другой химический стакан емкостью 2 0 0  см3 
80 см3 перегнанной воды, 2 0  см3 молока и приливают из бюретки при 
постоянном помешивании совершенно то же количество н/25 H 2S 0 4, какое 
пошло на первую пробу. Прибавив к раствору 1 см3 фенолфталеина, тит­
рую т эту вторую пробу н / 10 раствором NaO H  до слабо-розового окраш и­
вания. Конец титрования характеризуется также тем, что хлопья казеина 
переходят в раствор. Количество щелочи, пош едш ее на титрование, запи­
сывается.
1 0 0  см3 фильтрата от первой пробы, собравш егося за это время, выли­
вают из мерной колбы в химический стакан, ополаскивают мерную колбу 
три раза небольшими количествами дестилированной воды, сливая ее в тот же 
стакан, прибавляют 1 см3 2%  раствора фенолфталеина и титрую т н /ю —■ 
раствором NaO H  до слабо-розового окрашивания. Записывают количество 
щелочи, пошедшей на нейтрализацию, и перечисляют это количество на все 
количество взятого молока, учитывая, что при титровании мы брали лишь 
1 0 0  см3 раствора, а общий объем жидкости слагался из молока, воды и
серной кислоты. Расчет приводит к формуле:-а 8) ; где а —  количество
Vio—NaO H , пошедшей на 100 см3 раствора, в — количество серной кислоты, 
прибавленной для выделения казеина. Общее количество казеина в 20 см3 
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молока получается, если разность между количеством щелочи, пошедшей 
на нейтрализацию второй и первой пробы умножить на 0 ,11315  (эквива­
лентный вес казеина). Допустим напр., что для нейтрализации второй пробы 
молока пошло с см3 щелочи, тогда К  количество казеина в 20 см3 молока) 
равно:
Умножив на 5 полученное количество, находят процент казеина (объемный, 
т. е. граммы казеина в 100 см3 молока).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ М аттиопуло1 предложен 
в 1908 году. Он основывается на значении весового эквивалента казеина, 
выпадающего в осадок от добавления серной кислоты. Количество серной 
кислоты, вступающее в реакцию с казеинатом кальция и обусловливающее 
выпадение казеина, определяется по разности титрования пробы молока 
с серной кислотой и сыворотки, выделенной с помощью серной кислоты 
от такой же пробы. Например: I. Смешиваем 20 см3 молока - j-  80 см3 
воды -)- 23,5 см3 н /25— H 2S 0 4, фильтруем. 100 см3 фильтрата потребовали
5,3 см3 н /10 N aO H . II. 20 см3 м олока- ( -8 0  см3 воды — 23, 5 см3 н /25-—  
H 2S 0 4. При титровании израсходовано 11,4 см3 н /10 —  NaOH. Тогда вычи­
сляем К (казеин)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 молока разбавляю т 50 см3 дестил­
лированной воды, ставят на водяную баню и помешивают с помощью тер ­
мометра. Когда температура смеси достигла 40° Ц, приливают 1 см3 насыщен­
ного раствора калиевых квасцов K2A12(S 0 4 )4  • 24Н гО. При помешивании 
быстро выпадает сгусток; если сгусток не выделяется, то добавляют еще 
до 0,5 см3 раствора квасцов, приливая по каплям. Осадок отфильтровы ­
вают, фильтр промывают водой и подвергаю т сжиганию по Кьельдалю. П олу­
ченный азот, умноженный на 6,45, дает количество казеина в пробе.
1 Matthiopoulos — Zeitschr. fiir Ana). Chemie 47 (1908), 492.
2 Schlossmann — Zeitschrift fiir physiol. Chemie 22 (1896), 197.
«(100 +  8) 
100 ]  . 0 ,11315
Объемный процент казеина будет равен — 0,5493  - 5 =  2 ,7 5 % .
6. СПОСОБ ШЛОССМАНА 2
1. Водяная баня
2. Колба Кьельдаля
3. Песочная баня
4. Перегонный аппарат Кьель-
8. Фильтр бумажный
9. Пипетка в 50 см3
10. П ипетка в 20 см3
11. Пипетка в 10 см3
12. Пипетка в 1 см3
13. Пипетка в 0,5  см3
7. В оронка
даля
5. Колба Эрленмейера в 500 см3
6. Химический стакан в 200 см3
Р е а к т и в ы .  1. Насыщенный раствор калиевых квасцов.
2. H 2S 0 4 уд. веса 1,84
3. C u S 0 4 • 5Н 30  в  кристаллах
4. NaOH 40%  раствор
5. н/ю  раствор H 2S 0 4
6. н/ю  раствор NaOH
7. Индикатор метилрот
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ МОЛОКА ПО ВАН-СЛАЙКУ
Общ ее количество азота— определяется сжиганием молока по Кьельдалю.
О бщ ее количество белков —  определяется осаждением белков по Рит- 
гаузену (стр. 37 ) и сжиганием по Кьельдалю.
а) Определение казеина
А п п а р а т у р а .  1. Бюкса
2. А налитические весы
3. П ипетка в 10 см3
4. Химический стакан в 200 см3
5. Мерный цилиндр на 100 см3
6. Бю ретка для уксусной кислоты
7. Воронка
8. Бумажный фильтр
9. Колба Кьельдаля
10. Песочная баня
11. Пипетка в 20 см3
12. Аппарат для отгонки аммиака
13. Колба Эрленмейера на 500 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор 10%  уксусной кислоты
2. H 2S 0 4 химически чистая, уд. веса 1,84
3. C u S 0 4 • 5Н 20  в  кристаллах
4. N aOH, 40 %  раствор
5. н/ю  раствор N aO H
6. н/ю  раствор H 2S 0 4
7. Индикатор-метилрот
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 10 г молока прибавляют 90 см3 
дестиллированной воды, нагретой до 4 0 — 42° Ц, и подливают из бюретки 10%  
уксусной кислоты до выпадения хлопьев казеина. Последний тщательно 
перемешивают и оставляют стоять 3— 5 минут, пока жидкость над осадком 
не будет прозрачной. После этого жидкость фильтрую т, осадок смывают 
на фильтр, промывают на фильтре несколько раз водой и фильтр с осад­
ком сжигают по Кьельдалю. Найденный азот умножают на 6 ,45  для пере­
счета на казеин.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  О садок можно не сжигать, а после 
тщ ательной промывки водой, смесью спирта с эфиром и эфиром высушить 
при 100— 105° Ц и взвесить. В этом случае должен применяться взвеш ен­
ный фильтр.
б) Альбумин (после казеина)
А п п а р а т у р а .  Та же, что и для казеина.
Р е а к т и в ы .  Те же, что и для казеина.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Фильтрат после казеина точно нейтра­
лизую т щелочью с индикатором фенолфталеином и нагревают до кипения. 
О садок отфильтровываю т, промывают горячей водой на фильтре и фильтр 
с осадком сжигают по Кьельдалю. Полученное количество азота для пере­
счета на альбумин умножают на коэфициент 6,34.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Осадок можно не сжигать, а после 
тщательной промывки водой, смесью спирта с эфиром и эфиром высушить 
при 100— 105°Ц и взвесить. В этом случае должен применяться взвешенный 
фильтр.
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в) Альбумозы (после альбумина)
А п п а р а т у р а .  Та же, что и для казеина.
Р е а к т и в ы  (дополнительно). 1. 5 0 %  раствор серной кислоты
2. Серноцинковая соль (ZnSO* • 7 Н 20 ) .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  После отделения альбумина ф ильтрат 
нагревают до 70° Ц , прибавляю т 1 см3 5 0 %  раствора серной кислоты и 
насыщают серноцинковой солью до полного выпадения альбумоз. После 
охлаждения осадок отфильтровываю т, промывают несколько р аз насыщенным 
раствором серноцинковой соли, подкисленным серной кислотой, и -опреде­
ляют азот сжиганием по Кьельдалю.
г) Пептоны
А п п а р а т у р а .  1. М ерная колба в 250 см3
2. П ипетка в 50 см3
3. Воронка
4. Фильтр бумажный
5. Колба Кьельдаля и др. для определения азота по 
Кьельдалю (см. стр. 35).
Р е а к т и в ы .  1. н /10 серная кислота
2. 2 0 %  раствор ф осфорно-вольфрамовой кислоты
3. H 2S 0 4 уд. веса 1,84
4. C u S 0 4 . 5Н 20  в  кристаллах
5. N aO H , 40%  раствор
6. н /10 раствор NaO H
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В мерную колбу на 250 см3 отмеривают 
50  см3 молока и разводят его 100 см3 дестиллированной воды. Подкисляют 
н/ю  серной кислотой и прибавляют по каплям 20%  раствора ф осф орно­
вольфрамовой кислоты, пока не прекратится выпадение осадка. Затем ж ид­
кость разбавляю т водой до объем а 250 см3, взбалтывают, отфильтровы­
вают через сухой фильтр 50 см3 и производят сжигание по Кьельдалю. 
Разница между общим количеством азота в молоке и количеством, полу­
ченным путем перечисления на молоко азота фильтрата, дает азот альбу­
мина, казеина, альбумоз и пептонов; так как процент первых трех мы уже 
знаем, то опять по разнице получаем азот пептонов.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Следует избегать прибавления и з­
быточного количества ф осфорно-вольфрамовой кислоты, так как при избытке 
ее может произойти частичное растворение выпавшего осадка. При фильт­
ровании фильтрат проверяется на полноту осаждения. Ф ильтрат не должен 
мутиться от капли раствора фосфорновольфрамовой кислоты.
8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АММИАКА (в фильтрате после определения пептонов)
А п п а р а т у р а .  А ппарат для отгонки аммиака (рис. 29), состоящ ий 
в отдельности из: 1) 2 колб Вюрца, емкостыО в 1000 см3, 2) делительной 
воронки на 50 см3, 3) водоструйного насоса, 4) склянки Д рекселя, 6) мано­
метра ртутного, 6) водяной бани и 7) стакана химического на 200  см3.
Р е а к т и в ы .  1. И звестковое молоко
2- н /10 раствор H 2S 0 4
3- н/ю  раствор NaO H
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■М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 см3 фильтрата после выпадения пеп­
тонов вливают в колбу Вюрца А  аппарата для отгонки аммиака. Фильтрат 
доводится щелочью до нейтральной по лакмусу или весьма слабо выражен­
ной кислой реакции. Для определения реакции в колбу кидается кусочек 
красной лакмусовой бумажки, а также несколько кусочков пемзы для умень­
шения толчков при кипении. Колбу закрываю т пробкой, в отверстие кото­
рой вставлена делительная воронка с длин­
ной трубкой с и хорошо пришлифованным 
краном. В приемную колбу В  вливают 
30 см3 н /10 серной кислоты и отводную 
трубку колбы В  соединяют с водоструй­
ным насосом с включением предохранитель­
ной склянки и манометра. Через дели­
тельную воронку вливают в колбу А  50 
см3 известкового молока, после чего реак­
ция жидкости должна быть щелочной.
Колбу А  подогревают на водяной бане, 
поддерживая температуру около 40° Ц, 
а колбу В  приемник охлаждают струей 
холодной воды из водопровода. Разреж е­
ние ведут постепенно до 15— 20 мм дав­
ления, при этом давлении и температуре 
Рис. 29. Аппарат для отгонки в 40° отгонка аммиака заканчивается в 
аммиака. 30— 40 минут. После окончания отгонки
титруют остаток кислоты г в колбе В  
н /10 раствором NaO H  с индикатором конгорот. Умножив количество свя­
занной н/ю H 4S 0 4 на 0,0017, получают количество грамм аммиака в
50 см3 фильтрата; отсюда объемный процент аммиака будет равен х  =
а • 250 • 100 лп . л v
 50~ 50—  =  а ’ Ю (г в 100 см3 молока).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ основан на пониженной 
температуре отгонки аммиака и применении окиси магния, кальция или 
бария для вытеснения аммиака из его соединений. Это предупреждает раз­
ложение азотистых соединений с образованием аммиака, не относящегося 
к собственно аммиаку и его солям в органической жидкости до анализа. 
Способ и конструкция аппарата даны Н. Н. И вановы м.1 При отгонке аммиака 
из жидкостей, содержащих белок, может образоваться обильная пена, кото­
рая может быть уничтожена прибавлением в колбу А  этилового спирта
отдельными порциями, капельно, в общем количестве 3— 5 см3.
9. СПОСОБ ТИЛЬМАНСА2
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан в 500 см3
2. Воронка I
3. Фильтр бумажный
4 . Стакан химический в 300 см3
5. Круглодонная колба для перегонки емкостью 
в 500 см3
1 Н. Н. Иванов — Методы физиологии и биохимии растений.
2 Tillmans, Splittgerber und Riffart — Zeitschr. fiir Untersuch. der Nahrungs-und 
Genussmittel, 9 (1914), 5, 56.
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6. Холодильник Либиха с аллонжем
7. Приемная колба Вюрца в
8. Водоструйный насос
9. Предохранительная колба
10. Манометр
11. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. 5%  раствор хлорной ртути (сулемы) H gCl2 в 2%  соля­
ной кислоте
2. 10%  раствор едкого натра
3. Гидрат окиси магния M g(O H )2
4. Спиртовой 2%  раствор фенолфталеина
5. н/ю раствор NaOH
6. н/ю раствор H2S 0 4
Рис. 30. Аппарат для отгонки с вакуумом.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 125 см3 молока прибавляют 125 см3 
раствора сулемы (1) в соляной кислоте для осаждения белков. Взбалтывают 
и фильтрую т через складчатый фильтр в круглодонную колбу; к  фильтрату 
прибавляют несколько капель раствора фенолфталеина и доводят сыворотку 
до сл або-ки слой  реакции 1 0 %  раствором NaOH. Для вытеснения аммиака 
прибавляют две ложки гидрата окиси магния или около 1 г окиси магния 
(M gO) и для равномерного кипения —  несколько кусочков пемзы. В прием­
ную колбу наливают 10 см3 н /10 H 2S 0 4) в которую  погружают конец 
аллонжа. Перегонку аммиака производят при давлении 10 мм ртутного 
столба и при температуре 35°Ц. Она заканчивается в 1/ 2 часа. П о окон­
чании перегонки определяют количество связанной кислоты обратным титро­
ванием н/ю  NaOH.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  М етод основан на осаждении суле­
мой всех азотистых соединений, кроме аммиачных солей. Аппарат собирается 
из круглодонной перегонной колбы Клайзена (рис. 30), в прямое горло 
которой через резиновую пробку пропущена стеклянная трубка, оканчива­
ющаяся капилляром; это  создает равномерность кипения благодаря непре­
рывному просасыванию через кипящую жидкость пузырьков воздуха. В изо­
гнутое колено колбы вставляется термометр. Боковая трубка соединена 
с холодильником Либиха. Давление измеряется манометром Ь, который 
открываю т только на время измерения. Между насосом и манометром поме­
щается предохранительная склянка с краном для впускания воздуха с, чтобы 
воспрепятствовать втягиванию воды в случае колебания давления.
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10. СПОСОБ ФОЛИНА
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Молоко наливается в склянку Дрекселя; 
доливают баритовой воды до щелочной реакции. Склянку с молоком сое­
диняют со второй склянкой Дрекселя с отмеренным количеством н / ,0 
H 2S 0 4. Вторая склянка соединена с водоструйным насосом. Приток воздуха 
в первую склянку идет через промывалку с серной кислотой, освобождаю­
щую воздух от углекислоты и аммиака. Таким образом аммиак, вытеснен­
ный баритовой водой, отгоняется на х о ­
лоду током воздуха в н /10 H 2S 0 4.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  
Способ наиболее простой, но отгонка ам­
миака в нем ранее 1,5— 2 часов не окан­
чивается. Определение аммиака в молоке 
производится сравнительно редко,главны м 
образом, при гигиенической оценке его, 
так как грязь в молоке ведет к увеличе­
нию аммиака. Нормальное молоко содер­
жит аммиака менее 10 мг на  один литр.
11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИНОКИСЛОТ 
ПО ВАН-СЛАЙКУ
А п п а р а т у р а .  1. П рибор ван-Слайка 
(рис. 31).
Р е а к т и в ы .  1. Щ елочной раствор 
перманганата— 59 г К М п04 и 25 г КОН 
в литре воды.
2. Водный раствор химически чистого 
нитрита —  20 г N aN 0 2 в 100 см3.
3. 5 0 %  раствор уксусной кислоты 
(5 0 %  CHgCOOH).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  П ипет­
ку Гемпеля g  наполняют щелочным раство­
ром перманганата так, чтобы нижний ш ар 
был полон, а верхний наполнен на %  о б ъ ­
ема. Бю ретка F  и груш а Р  заполняются 
1 % раствором H2S 0 4, краны с и /устанавливаю т на сообщение бюретки F  с со ­
судом D. В воронку А  вливают 15 см3 раствора нитрита и, опуская грушу Р, вго­
няют раствор в сосуд D  так,- чтобы небольшая часть жидкости оставалась 
поверх крана С. Закры в кран С, поднимая вверх грушу, выводят газ из 
бюретки F. В воронку В  наливают такое количество исследуемой жидкости, 
чтобы в нем содержалось не более 20 мг аминного азота, а в воронку 
А — 10 см3 50 %  уксусной кислоты. Открывают кран С, опуская грушу Р  
вводят уксусную кислоту в резервуар D  и доливают водой, которая должна 
вытеснить весь воздух из D  до крана С; затем закрываю т кран с, оставив 
открытым кран С. В резервуаре D  начинается разложение N a N 0 2 с выделе­
нием N 20 3. Последний вытесняет жидкость из резервуара D  в воронку А.
1 Folin, К, Spiro, G riinhut— Zeitschrift fur Untersuch der Nahrungs-und Genuss 
mitt. 37 (1919), 304.
Рис. 31. Аппарат ван-Слайка.
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Когда в резервуаре D  наберется 5—1 0  см3 газа, то открывают кран /„  
опускают грушу Р  и засасывают газ в бюретку F, а оттуда поворотом 
крана С и поднятием груши Р  выводят газ наружу. Все это делается для 
вытеснения следов воздуха и азота, бывших в растворах реактивов. Выводя 
газ через кран и крестовину К, наполняют жидкостью из g  весь капилляр 
до крана / .  Повернув затем кран с и подняв груш у Р , вытесняют воздух 
из F, давая вслед за ним части жидкости из F  вылиться через кран с, 
закрываю т краны /  и с, открывают С. Потряхиванием сосуда D  с помощ ью 
моторчика вновь устанавливают реакцию нитрита с уксусной кислотой, за­
ботясь, чтобы в D  скопилось около 3 0 — 40 см3 газа, а жидкость из сосуда 
D  перешла через С в сосуд А. Опускают грушу Р  вниз закрываю т кран 
С  и открывают кран / ,  сообщая, таким образом, бю ретку F  с сосудом D  
и осторожно отпуская грушу, всасывают из воронки В  10— 15 см3 иссле­
дуемого раствора через кран в, следя, чтобы воздух не перешел через кран
в. Отметив точно всосанный объем исследуемой жидкости, закрываю т кран 
в и трижды споласкивают воронку В  небольшими порциями дестиллиро­
ванной воды по 2 —3 см3, втягивая ее каждый раз в сосуд D. О ткрываю т 
кран С (во избежание взрыва). Выделение азота начинается немедленно, 
5 — 10 минут жидкость в D  встряхивают моторчиком для ускорения разло­
жения, а затем для вытеснения газа жидкость из’ А  переводят в D, пока 
она не достигнет крана / .  Необходимо, чтобы после вливания испытуемого 
раствора в сосуд D  там оставалось 10— 15 см3 газа для того , чтобы при 
встряхивании содержимое сосуда D  не перебросилось в капиллярную трубку. 
Если при впускании исследуемой жидкости в сосуде D  образуется пена, 
то рекомендуется через воронку В  ввести 1— 2 см3 амилового спирта. 
Собирающийся в бюретке F  газ будет состоять из N 2 и N20 3; в нем может 
содержаться и С 0 2, так как в нитрите всегда имеется немного соды. Когда 
реакция закончена и весь газ собран в бюретке F, переключают кран /  
на сообщение с пипеткой Гемпеля и с помощью поднятия груши Р  выте­
сняют газ из бюретки F  в пипетку Гемпеля. Кран /  закрываю т и, переклю­
чив рычаг мотора, встряхивают 2— 3 минуты пипетку Гемпеля; при этом 
N20 3, перемешиваясь со щелочным раствором перманганата, окисляется 
в N20 5, с  полным его поглощением; в пипетке Гемпеля остается только 
один N2. О ткрываю т кран /  и опусканием груши Р  вытягивают оставшийся 
газ в бю ретку F, где и производится его измерение. Для того, чтобы убе­
диться в отсутствии N20 3 и С 0 2, проводят вторичное переключение газа 
в пипетку Гемпеля, встряхивание и отсчет. После того, как убедились, что 
чцсло отсчета не изменилось, оставляют бюретку F  в покое на 10 минут 
и производят окончательный отсчет с измерением температуры и давления. 
По таблице 10 переводят объемное количество азота в весовое. П олучен­
ное количество азота делят на 2, так как он образовался наполовину из 
аминокислот и наполовину из азотистой кислоты.
Н О С О  —  R —  N H 2 +  N a N 0 2 +  C H 3C 0 0 H  Н О С О —  R —  О Н  +
+ С Н 3 COONa - f  Н 20  +  N2.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  М етод основан на разложении амин- 
ных групп аминокислот азотистой кислотой.
R R
I I
СН . n h 2 +  h n o 2-? с н о н  +  n 2 +  Н20
ООН СООН
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Вес одного см3 азота в мг
Таблица 10
Темпе­
ратура
Д а в л е н и е  в мм р т у т н о г о  с т о л б а
720 722 724 726 728 730 732 734 736
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20 °
2 1 °
22 °
23°
24°
25°
1,13380 
1,12881 
1,12376 
1,11875 
1,11360 
1,10859 
1,10346 
1,09828 
1,09304 
1.08774 
1,08246 
1,07708 
1,07166 
1,06616 
1,06061 
1,05499
1,13699
1,13199
1,12293
1,12191
1,11684
1,11172
1,10658
1,10139
1,09614
1,09083
1,08554
1,08015
1,07472
1.06921
1,06365
1,05801
1,14018
1,1351?
1,13010
1,12506
1,11990
1,11486
1,10971
1,10450
1,09924
1,09392
1,08862
1,08322
1,07778
1,07226
1,06669
1,06104
1,14337
1,13835
1,13326
1,12822
1,12313
1,11799
1,11283
1,10761
1,10234
,1,09702
1,09170
1,08629
1,08084
1,07531
1,06973
1,06407
1,14655
1,14153
1,13643
1,13138
1,12628
1,12113
1,11596
1,11073
1,10544
1,10011
1,09478
1,08936
1,08390
1,07836
1,07277
1,06710
1,14975
1,14471
1,13960
1,13454
1,12942
1,12426
1,11908
1,11384
1,10854
1,10320
1,09786
1,09243
1,08696
1,08141
1,07581
1,07013
1,15294
1,14789
1,14277
1,13769
1,13257
1,12739
1,12220
1,11695
1,11165
1,10629
1,10024
1,09550
1,09002
1,08446
1,07858
1,07316
1,15613 
1,15107 
1,14493 
1.14085 
1,13572 
1,13053 
1,12533 
1,12006 
1,11775 
1,10938 
1,10402 
1,09857| 
1,09308; 
1,08751 i 
1,08189: 
1,07619|
1,15932
1,15424
1,14910
1,14401
1,13886
1,13366
1,12845
1,12317
1,11785
1,11248
1,10710
1,10165
1,09614
1,09056
1,08493
1,07922
Темпе- 
р атура
Д а в л е н и е  в мм р т у т н о г о  с т о л б а
738 740 742 744 746 748 750 75? 754
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°
25°
1,16251
1,15742
1,15227
1,14716
1,14201
1,13680
1,13158
1,12629
1,12095
1,11757
1,11018
1.10472
1,09921
1,09361
1,08796
1,08225
1,16570
1,16060
1,15543
1,15032
1,14515
1,13993
1,13470
1,12940
1,12405
1,11866
1,11327
1,10779
1,10227
1,09966
1,09100
1,08528
1,16889
1,16378
1,15860
1,15318
1.14830
1,14306
1,13782
1,13251
1,12715
1,12175
1,11635
1,11086
1,10533
1,09971
1,09404
1,08831
1,17208
1,16696
1,16177
1,15663
1,15145
1,14620
1,14095
1,13562
1,13025
1,12484
1,11943
1,11393
1,10839
1,10276
1,09708
1,09134
1,17527
>1,17014
1,16433
1,15979
1,15459
1,14933
1,14407
1,13873
1,13335
1,12794
1,12251
1,11700
1,11145
1,10581
1,10012
1409437
1,17846
1,17332
1,16810
1,16295
1,15774
1,15247
1,14720
1,14185
1,13645
1,13103
1,12559
1,12007
1,11451
1,10886
1,10316
1,09740
1,18165
1,17650
1,17127
1,16611
1,16088
1,15560
1,15032
1,14496
1,13955
1.13412
1,12867
1,12314
1,11757
1,11191
1,10620
1,10043
1,18484 
1,17968| 
1,17444 
1,16926 
1,16403 
1,15873 
1,15344 
1,14807 
1,14266 
1,13721 
1,13175 
1,12621 
1,12063 
1,11496 
1,10924 
1,10346
1,18803
1,18286
1,17760
1,17242
1,16718
1,16187
1,15657
1,15118
1,14576
1,14030
1,13183
1,12928
1,12369
1,11801
1,11228
1,10649
Темпе­ Д а в л е н и е в мм р т у т н о г о  с т о л б а
ратура 756 758 760 762 764 766 768 770
10°
11°
12°
13е
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°
25°
1,19122
1,18603
1,18077
1,17558
1,17032
1,16500
1,15969
1,15429
1,14866
1,14340
1,13791
1,13236
1,12675
1.12106
1,11532
1,10952
1,19441 
“ 1,18921 
1,18394 
1,17873 
1,17347 
1,16814 
1,16282 
1,15741 
1,15196 
1,14649 
1,14099 
1,13543 
1,12982 
1,12411 
1,11835 
1,11255
1,19760
1,19239
1,18710
1,18189
1,17661
1,17127
1,16594
1,16052
1,15506
1,14958
1,14408
1,13850
1,13288
1,12716
1,12139
1,11558
1,20079
1,19557
1,19027
1,18505
1,17976
1,17440
1,16906
1,16363
1,15816
1,15267
1,14716
1.14157
1,13594
1,13021
1,12443
1,11861
1,20398
1,19875
1,19344
1,18820
1,18291
1,17754
1,17219
1,16674
1,16126
1,15576
1,15024
1,14464
1,13900
1,13326
1,12747
1,12164
1,20717
1,20193
1,19660
1,19136
1,18605
1,18067
1,17531
1,16985
1,16436
1,15886
1.15332
1,14771
1,14206
1,13631
1,13051
1,12467
1,21036
1,20511
1,19977
1,19452
1,18920
1,18381
1,17844
1,17297
1,16746
1,16195
1,15640
1,15078
1,14512
1,13936
1,13355
1,12770
1,21355
1,20829
1,20294
1,19768
1,19234
1,18694
1,18156
1,17608
1,17056
1,16504
1,15948
1,15385
1,14818
1,14241
1,13659
1,13073
На этом основании ван-Слайком был разработан прибор для прямого 
определения амцнокислот по количеству выделившегося газообразного азота. 
Смесь газообразного азота, окислов азота и азотистой кислоты, об разо ­
вавшихся в приборе, промывается в пипетке Гемпеля, наполненной щ елоч­
ным раствором марганцевокалиевой соли. Здесь окислы азота окисляются 
в N 20 5 и поглощаются щелочью; в результате остается чистый азот, кото­
рый и измеряют в специальной газовой бюретке.
При определении азота по ван-Слайку не все аминокислоты реагируют 
одинаковой скоростью, в зависимости от положения аминной группы." 
ри замкнутом положении аминогруппа может совершенно не реагиро- 
ггь с азотистой кислотой, как, например, азот пиримидинового кольца
пролина СН2— СН2
с н 2 с н . с о о н
\  /
NH |
оксипролина С(ОН)Н — СН2 
I I
СН2 СН . СООН 
4 N H /
или индольного кольца триптофана СН NH^
✓ \ \
НС С —  с  — с н 2 — с н  — с о о н
I II II
НС с  с н
Ч / Ч  /
СН NH
Если аминокислоты, имеющие азот в а-положерия, реагирую т с азоти­
стой кислотой через 5 минут, а в е-положении —  в 30 минут, то для опре­
деления азота аммиака требуется уже около 4,5 часа, а для мочевины 
8 часов. При анализах азота по методу ван-Слайка следует производить 
слепой опыт, который производится в точности т£к, как было описано 
выше, лишь с водой вместо испытуемой жидкости. Метод ван-Слайка удо­
бен для определения степени гидролиза белков.
<Очень удобным является приспособление для улавливания выделяющихся 
во время работы с аппаратом ван-Слайка, вредных для здоровья окислов 
азота и паров уксусной кислоты, введенное в белковой лаборатории 
Ленинградского Н аучно-Исследовательского Ин-та Пищевой Промышлен­
ности по предложению научного сотрудника той же лаборатории Р . Г. Кри- 
сталлинской.
Данный улавливатель дает возможность работать с аппаратом ван-Слайка 
непосредственно на лабораторном столе, устраняя таким образом необходи­
мость вести работу под тягой.
Улавливатель состоит из U -образной трубочки с 2 шарообразными 
расширениями по одному с каждой стороны на разном уровне, при чем 
один конец трубочки более длинный изогнут дважды под прямым углом 
(в этой части трубочки шарик находится ниже, чем на другой ее левой 
стороне) и вставлен в резиновую пробку, которая плотно закрывает приемную 
воронку А .• В эту же пробку вставлена маленькая капельная воронка 
ш арообразной формы со стеклянным краном. Через эту капельную воронку 
наливаются необходимые растворы. Ш арообразная часть улавливается запол­
няется крепким раствором N aO H  или щелочным К М п 04. *
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Указанная U-образная трубочка имеет наружный диаметр около 0,4 см. 
Высота трубочки в прямом конце (левой части)— 12,2 см.
Расстояние между коленами трубочки — 1,6 см. Расстояние изогнутого 
конца трубочки от правой ее части —  2,1 см. Наружный диаметр ш ариков —
2,3 см. Расстояние левого шарика от низа U-образной трубочки —  3 см 
и правого ш арика —  2 см. Высота воронки со стеклянным краном от края 
пробки о к о л о — 6,5 см.
Кроме верхнего улавливателя ставится еще нижний, состоящий из 
2-х частей: промывной склянки (Тищенко и т. п.) с крепким раствором 
N aO H  или щелочным К М п 0 4 и приемной банки для собирания отработанных 
растворов. Приемная банка имеет резиновую пробку с 2 стеклянными труб­
ками, изогнутыми под прямым углом в верхней части. Одна стеклянная 
трубка, доходящая до дна банки, соединяется со сточной трубкой аппарата 
ван-Слайка, а другая, более короткая, —  с промывной склянкой.
12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИНОКИСЛОТ ПО СОРЕНСЕНУ-СПОСОБ ФОРМОЛЬНОГО
ТИТРОВАНИЯ 1
А п п а р а т у р а .  1. Колбы Эрленмейера на 50 см3 —  2 шт.
2. Бюретка
3. Пипетка в 20 см3
4. „ Ю „
5- 1 „
Р е а к т и в ы .  1. Формольная смесь, состоящая из 50  см3 продажного 
30 — 4 0 %  формальдегида (формалина) и 1 см3 раствора 
фенолфталеина, оттитрованная н /5 NaOH до слабо­
розового окрашивания.
2. Раствор 0,5 г фенолфталеина в 50 см3 спирта и 50 см3 воды.
3. н /5 раствор NaOH.
4. н /5 раствор НС1.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Для обеспечения точного улавливания 
конца титрования сначала производится контрольное титрование: к 20 см3 
предварительно прокипяченной дестиллированной воды приливают 10 см3 
формольной смеси, затем добавляют н /5 NaOH приблизительно половину 
того количества, какое должно пойти на титрование исследуемого раствора. 
Раствор окрашивается в яркокрасный цвет. Этот раствор титруют н/8 НС1 
до слабо-розового окрашивания (pH  —  8,3 —  первая стадия титрования), 
после чего добавляют снова одну каплю н /5 NaO H  до ярко-красного окра­
шивания (pH  =  8,8 — вторая стадия титрования).
Испытуемый, содержащий аминокислоты раствор, в количестве 20 см3 
вливается в колбу Эрленмейера емкостью в 50 см3; к нему прибавляют 
такое же количество раствора фенолфталеина, как к контролю и титруют 
н /6 NaO H  до слабо-розового окрашивания (собственная кислотность 
раствора). Затем добавляют 10 см3 формольной смеси и понемногу н /5 
NaO H  до тех пор, пока окраска не будет ярко-красной, затем прибавляют 
н /5 соляной кислоты до слабо-розовой окраски. К контрольной пробе 
приливают еще 2 капли щелочи до сильно-красной окраски (pH  =  9,1 — третья 
стадия титрования) и продолжают опытный раствор титровать н /5 NaOH 
до одинаковой окраски с контрольной пробой. Расчет производится по еле - 
дующей схеме записи:
1 Ср. тЯкже „альдегидное число”, стр. 77.
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К о н т р о л ь  
20 см3 воды формольная смесь
Прибавлено 3,4 см3 н/5 NaOH 
Прибавлено 3,2 см8 н/5 НС1
О п ы т  
20 см3 исследуемого раствора -(- 
формольная смесь
6,2 см3 н/5 NaOH 
0,4 см3 н/5 НС1
5,8 см3 н/5 NaOH 
0,2 см8 н/5 NaOH 
5,6 см3 н/5 NaOH
Расход: 0,2 сма н/5 NaOH 
Контроль:
На аминокислоты израсходовано:
1 см3 н/5 NaOH соответствует 2,8 мг азота.
5,6 см3 н/5 NaOH „ 15,68 мг азота.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ С орен сен а1 основан на р е1 
акции формалина со свободными аминогруппами аминокислот. Реакция 
идет по схеме:
R R
I I
с н  . n h 2 +  н е о н  -> c h . n  =  c h 3 +  h 2o
I I
с о о н  с о о н
При этом аминогруппа превращ ается в —  N : С Н 2 и теряет свои щелочные 
свойства; вследствие этого при титровании карбоксильные группы амино­
кислот вступают в реакцию с NaOH:
R R
I I
СН — N =  СН3 +  N a O H СН — N =  CH2 +  H20  
I I
СООН COONa
Из реакции видно, что при титровании принимают на одну карбо­
ксильную группу один атом азота; этого соотношения в действительности 
нет напр, при двуосновных аминокислотах, как глютаминовая кислота 
СООН —  CH. N H 2 —  СН2— С Н 2— СО О Н  или диаминокислотах, как лизин 
СН2 — СН3 — СН2 — СН2 — СН— СООН
I I
n h 2 n h 2
С другой стороны, ангидридные производные аминокислот совсем не 
титруются с формалином; например 
глицин-ангидрид
NH — СН2
С < / ' с о
\  /
СН2 — NH
Отсюда очевидно, что абсолютные величины аминокислот по формоль- 
ному титрованию определить невозможно; получаются лишь близкие опре­
деления, но метод имеет преимущества как быстрый способ определять 
напр, относительное возрастание аминокислотного (аминного) азота при 
распаде белков.
1 SOrensen—Biochem. Zeitschr., 7, 45 (1908).
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  М О Л О Ч Н О Г О  С А Х А Р А  В М О Л О К Е
1. ВЕСОВОЙ СПОСОБ СОКСЛЕТА
А п п а р а т у р а .  1. Прибор для получения водорода
2. Трубка Аллина
3. Водоструйный насос
4. Азбестовая сетка для нагревания 
,  5. Воронка
6. Фильтр бумажный
7. Мерная колба на 500 см3
8. „ цилиндр на 500 см3
9. Стаканы на 300  см3
ilO. Пипетка на 50 см3И . „ .  25 ,12. „ „ 10 .
13. .  „ 4 „
(рис. 32)
Рис. 32. Прибор для восстановления водородом закиси р ис. 33. Трубка
меди. с азбестовым
фильтром Ал-
Р е а к т и в ы .  1. Феллингова жидкость: 1-й раствор состоит лина. 
из водного раствора 34,63 г кристалли­
ческой, химически чистой серномедной соли в 500 см3; 
раствор 2-й состоит из 173 г сегнетовой соли и 
51,6 г N aO H  в 500 см3
2. Нормальный раствор NaOH
3. Насыщенный раствор фтористого натрия
4. Абсолютный этиловый спирт
5. Этиловый эфир
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 см3 молока разводят в мерной колбе, 
емкостью 500 см3 дестиллированной водой примерно до 400 см3. Для осаж­
дения белков по способу Ш ейбе приливают 10 см3 раствора серно-медной 
соли (феллингова жидкость 1-я) и около 4 см3 нормального (4 % )  раствора 
NaOH, до нейтральной или очень слабокислой реакции. Колбу встряхивают; 
при этом получается выпадение белков.
Для осаждения известковых солей прибавляют 20 см3 насыщенного на 
холоду раствора фтористого натрия. Ж идкость доводят дестиллированной 
водой до метки в 500 см3, взбалтывают и оставляют на полчаса в покое. 
Фильтруют через сухой складчатый фильтр. 100 см3 фильтрата отмеривают 
пипеткой в фарфоровую  чашку, прибавляют 50 см3 феллинговой жидкости 
(25 см3 раствора 1 -го - ( -2 5  см3 раствора 2-го), нагревают на сетке до ки­
пения и кипятят ровно 6 минут. Образуется красный осадок закиси меди 
Си20 .  Затем производят фильтрование через заправленный азбестом высу­
шенный и точно взвешенный (вместе с шариком и азбестом) фильтр Ал-
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лина (рис. 33). При фильтровании жидкость не взбалтывают, а фильтруют 
вначале прозрачную часть, а затем из промывалки смывают остаток закиси 
меди на фильтре.
Таблица 11
Определение молочного сахара по Сокслету
Мг
меди
Мг
молочн.
сахара
Мг
меди
Мг
молочн.
сахара
Мг
меди
Мг
молочн.
сахара
Мг
меди
Мг
молочн.
сахара
Мг
меди
Мг
молочн.
сахара
100 71,6 150 108,8 200 146,9 250 184,8 300 224,4
101 72,4 151 109,6 201 147,7 251 185,6 301 225,2
102 73,1 152 110,4 202' 148,4 252 186,3 302 225,9
103 73,8 153 111,1 203 149,2 253 187,1 303 226,7
104 74,6 154 111,9 204 149,9 254 187,9 304 227,5
105 75,3 155 112,6 205 150,7 255 188,7 305 228,3
106 76,1 156 113,4 206 151,4 256 189,4 306 229,0
107 76,8 157 114,1 207 152,2 257 190,2 307 229,8
108 77,6 158 114,9 208 152,9 258 191,0 308 230,6
109 78,3 159 115,6 209 153,7 259 191,8 309 231,4
110 79,0 160 116,4 210 154,4 260 192,6 310 232,1
111 79.8 161 117,2 211 155,2 261 193,3 311 232,9
112 80,5 162 117,9 212 155,9 262 194,1 312 233,7
113 81,3 163 118,7 213 156,7 263 194,9 313 234,5
114 82,0 164 119,4 214 157,4 264 195,7 314 235,3
115 82,7 165 120,2 215 158,2 265 196,4 315 236,0
116 83,5 166 120,9 216 158,9 266 197,2 316 236,8
117 84,2 167 121,7 217 159,7 267 198,0 317 237,6
118 85,0 168 122,4 218 160,4 268 198,8 318 238,4
119 85,7 169 123,2 219., 161,2 269 199,5 319 239,1
120 86,4 170 123,9 220 161,9 270 200,3 320 239,9
121 87,2 171 124,7 221 162,7 271 201,1 321 240,7
122 87,9 172 125,5 222 161,4 272 201,9 322 241,5
123 88,7 173 126,2 223 164,2 273 202,7 323 242,3
124 89,4 174 127,0 224 164,9 274 203,5 324 243,0
125 90,1 175 127,8 225 165,6 275 204,3 325 243,8
126 90,9 176 128,6 226 166,4 276 205.1 326 244,6
127 91,6 177 129,3 227 167,1 277 205,9 327 245,4
128 92,4 178 130,1 228 167,9 278 206,7 328 246,1
129 93,1 179 130,9 229 168,6 279 207,5 329 246,9
130 93,8 180 131,6 230 169,4 280 208,3 330 247,7
131 94,6 181 132,4 231 170,1 281 209,1 331 248,5
132 95,3 182 133,1 232 170,9 282 209,9 332 249,3
133 96,1 183 133,9 233 171,6 283 210,7 333 250,1
134 96,9 184 134,7 234 172,4 284 211,5 334 250,9
135 97,6 185 135,4 235 173,1 285 212,3 335 251,7
136 98,3 186 136,2 236 173,9 286 213,1 336 252,5
137 99,1 187 136,9 237 174,7 287 213,9 337 253,3
138 99,8 188 137,7 238 175,4 288 214,7 338 254,2
139 100,5 189 138,5 239 176,2 289 215,5 339 255,0
140 101,3 190 139,2 240 176,9 290 216,3 340 255,8
141 102,1 191 140,0 241 177,7 291 217,1 341 256,6
142 102,8 192 140,8 242 178,5 292 217,9 342 257,4
143 103,6 193 141,5 243 179,3 293 218,7 343 258,2
144 104,3 194 142,3 244 180,1 294 219.5 344 259,0
145 105,1 195 143,1 245 180,9 295 220,3 345 259,8
146 105,8 196 143,8 246 181,6 296 221,2 346 260,7
147 106,6 197 144,6 247 182,4 297 222,0 347 261,5
148 107,3 198 145,4 248 183,2 298 222,7 348 262,3
149 108,1 199 146,2 249 184,0 299 223,6 349 263,1
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Продолжение таблицы 11
Mr Mr Мг Мг Мг Мг Мг Мг Мг Мг
меди молочн. меди молочн. меди молочн. меди молочн. меди молочн.сахара сахара сахара сахара сахар 1
350 263,9 361 272,9 371 281,4 381 289,9 391 298,6
351 264,7 362 273,8 372 282,3 382 290,8 392 299,4
352 265,6 363 274,6 373 283,1 383 291,6 393 300,3
353 266,4 364 275,5 374 284,0 384 292,5 394 301,1
354 267,2 365 276,3 375 284,8 385 293,3 395 302,0
355 268,0 366 277,2 376 285,7 386 294,2 396 302,9
356 268,8 367 278,0 377 286,5 387 295,1 397 303,7
357 269,6 368 278,9 378 287,4 388 295,9 398 304,6
358 270,4 369 279,7 379 288,2 389 296,8 399 305,4
359 271,3 370 280,5 380 289,1 390 297,7 400 306,3
360 272,1
Закись меди на азбестовом фильтре промывают несколько раз теплой 
дестиллированной водой, потом 2 раза спиртом и эфиром, после чего 
трубку высушивают. Для восстановления закиси меди в металлическую медь 
соединяют трубку с прибором Киппа и пропускают в течение 15— 20 минут 
водород до полного вытеснения воздуха. После этого, не прекращая тока 
водорода, осторожно нагревают трубку Аллина на пламени в той части, 
где находится осадок закиси меди. Температура нагревания требуется 
только 140° Ц, продолжительность 3 — 4 минуты. О садок меди вначале 
чернеет, затем делается красным. По окончании восстановления в трубку 
пропускают еще 15 минут водород — без нагрева трубки, до охлаждения 
и вместе с 'фильтром взвешивают. По количеству выделившейся металличе­
ской меди в таблице Сокслета находят соответствующее количество молоч­
ного сахара. Для пересчета в проценты полученное число умножают на 20, 
потому что в определении бралось 25 см3 молока, разводилось до 500 см3 
и отсюда бралось для реакции только 100 см3 фильтрата, что отвечает 
5 см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Определение ведется по способу 
Сокслета в изменении Ш ейбе.1
Изменение Ш ейбе состоит в прибавлении фтористого натрия (при полу­
чении сыворотки) для осаждения солей кальция, которые могут вредно 
влиять на точность определения молочного сахара. Способ основан на вос­
становлении лактозой окисной меди феллинговой жидкости в закись меди, 
и последующем восстановлении закиси меди в металлическую медь:
Си20  - j-  Н 2 =  2Сц +  Н 20
Работами Д уманского2 и его сотрудников найдено, что раствор Феллинга 
является коллоидным раствором Си(О Н )2 в щелочной среде, содержащей 
N aO H  и сегнетову (виннокалиевонатриевую) соль KNaC4H 40 6. Растворе­
ние Си(О Н )2 в этом растворе подчинено правилам пептизации, поэтому 
в работе необходимо придерживаться точного приготовления Феллингова 
реактива согласно указаний.
Эмпирическим путем найдены соответствующие весу восстановленной 
металлической меди количества молочного сахара.
1 Scheibe — Zeitschr. f. anal. Chemie, 40 (1901), 1—14.
2 А. Думанский и А. А. Диканова — Журн. общей химии, 1931, 163.
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При работе следует обратить особое внимание на заправку азбестового 
фильтра и на ход процесса восстановления закиси меди в металлическую 
медь. В аллиновскую трубку  вкладывают стеклянный ш арик или слой 
стеклянной ваты, поверх укладывают слой волокнистого азбеста в 1— 2 см 
и сверху, при пропускании горячей воды слой тонких частиц азбеста. 
Волокна азбеста предварительно кипятятся в растворе едкой щ елочи, затем 
в азотной кислоте и, наконец, промываются горячей водой до нейтральной 
реакции. После того, как фильтр заправлен, в него наливают горячую воду 
и просасывают под уменьшенным давлением; при правильной укладке 
азбеста вода должна фильтроваться лишь по каплям. После промывания 
водой споласкивают спиртом и эфиром и сушат в сушильном ш кафу. 
Высушенную трубку подвергают прокаливанию на голом пламени для р аз­
рушения органических соединений, охлаждают в эксикаторе и взвешивают 
по достижении постоянного веса.
П рибор для получения водорода изображен на рис. 32 слева. Загруж аю т 
прибор металлическим цинком в зернах или палочках, в верхнюю часть — 
воронку —  наливается серная кислота (1 часть кислоты на 10 частей воды; 
целесообразно добавить несколько капель раствора серномедной соли): 
водород проходит через три промывалки Д рекселя или Тищенко с раство­
рами перманганата, азотносеребряной соли и концентрированной серной 
кислотой. По выходе из последней промывалки водород проходит через 
трубку длиной 15 — 20 см с диаметром в 2 см, внутри которой находится 
скрученная в трубку медная сетка для предохранения от взрыва водорода 
в приборе Киппа (на рис. 32 нарисованы только 2 промывалки и эта 
трубка пропущена).
К огда первоначально пропускаю т водород через трубку Аллина для 
вытеснения воздуха, то прежде, чем накаливать трубку Аллина, для убе­
ждения в том, что весь воздух вытеснен, пропускают выходящий из трубки 
Аллина водород через промывалку с водой, в пробирку, опрокинутую 
вверх дном, и поджигают в пробирке; сжигание со взрывом указывает 
на наличие воздуха.
М етод весового определения требует напряженного внимания и продол­
жительного времени.
В практике в данное время чаще пользуются не весовым, а объемным 
способом определения сахара по Бертрану.
2. ОБЪЕМНЫЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОЛОЧНОГО САХАРА ПО
БЕРТРАНУ
А п п а р а т у р а .  1. Трубка Аллина
2. Водоструйный насос
3. Азбестовая сетка для нагревания
4. Воронка
5. Фильтр бумажный
6. Мерная колба на 500 см3
7. Мерный цилиндр на 500 см3
8. Пипетка в 50 см3
9. „ „ 25 „
Ю. „ „ 10 „
11* и я ^ я
12 41  **•  »  W ЭТ
13. Эрленмейеровский стакан на 250 см3.
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Р е а к т и в ы .  1, Феллингова жидкость 1-я и 2-я
2. Нормальный раствор NaOH
3. Насыщенный раствор фтористого натрия
4. Раствор серножелезной соли (сернокислой окиси ж е­
леза): 50 г серножелезной соли F e2(S 0 4)3 и 200 г 
концентрированной H 2S 0 4 доводят дестиллированной 
водой в литровой мерной колбе до 1 л.
5. Титрованный раствор перманганата— около 5 г К М п04 
в литре.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 см3 молока разводят в мерной колбе 
емкостью в 500 см3 дестиллированной водой приблизительно до 400 см3. П ри­
ливают для осаждения белков 10 см3 1-го раствора феллинговой жидкости и 
около 4 см3 н /4 раствора NaOH (не допуская перехода реакции в щелочную). 
Добавляют 20 см3 насыщенного раствора фтористого натрия, доводят жид­
кость до 500 см3, дают отстояться и фильтруют через сухой складчатый 
фильтр. 100 см3 фильтрата отмеряют пипеткой в фарфоровую чаш ку, при­
бавляют 50 см3 феллинговой жидкости (смеси 1-й и 2-й поровну) и нагре­
вают считая с момента начала кипения жидкости точно 6 минут. Выделив­
шуюся закись меди быстро фильтруют через заправленную азбестовую 
трубку Аллина. При фильтрации стараются осадок закиси меди не сливать 
из чашки, а промывают его в чашке 2 —  3 раза горячей дестиллированной 
водой, каждый раз по 50 см3, сливая последнюю через азбестовый фильтр. 
П осле этого фильтрат из приемной колбы выливается, колба тщательно 
смывается дестиллированной водой и снова закрывается пробкой с трубкой 
Аллина.
В фарфоровую чашку с промытым остатком закиси меди приливают 
порциями по 10 см3 несколько раз раствора серножелезной соли, который 
затем сливают через фильтр. Раствор серножелезной соли необходимо про­
верить перед употреблением на предмет отсутствия солей закиси железа. 
В крайнем случае окисляют последнее добавлением нескольких капель рас­
твора перманганата, до появления слаборозового окрашивания.
Операция добавления раствора F e2( S 0 4)3 преследует полное раство­
рение закиси меди. Фильтр промывают двумя порциями горячей воды и 
содержимое приемной колбы, имеющее сине-зеленый цвет, титруется рас­
твором перманганата до появления розового окрашивания. Израсходованное 
количество п ер м ан ган ат  умножают на титр перманганата, выраженный 
в металлической меди; по количеству меди из специальной таблицы или 
таблицы Сокслета (стр. 53) получают количество молочного сахара в 5 см3 
молока. Для пересчета в проценты полученное количество умножают на 20 
и делят на удельный вес молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Первоначальный процесс восстано­
вления окисной меди в закись меди указан в предыдущем определении; 
в дальнейшем метод основан на растворении выпавшего осадка Си20  рас­
твором окисной соли железа в серной кислоте. При этом образуется 
серномедная соль, а трехвалентное сернокислое железо переходит в двух­
валентное
C u20  +  F e2 ( S 0 4)3 - f  H 2S 0 4 =  2 C u S 0 4 - f  2 F e S 0 4 +  H 20 .
Количество образовавшейся закисной соли железа определяют по окислению 
его перманганатом снова в окисное соединение:
10FeSO 4 +  2 КМ п0 4 +  8H 2S 0 4 =  5 F e2 ( S 0 4)3 -f- 2 M n S 0 4 - f  K2S 0 4 +  8 H ,0  
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Титр перманганата устанавливается по щавелево-аммониевой соли на осно­
вании следующего уравнения:
5(N H 4)a С20 4 +  2КМ п0 4 +  8H 2S 0 4 =  Ю С О , +  2 M n S 0 4 +  K2S 0 4 +
+  5(N H 4)2S 0 4- f  8Н 20 .
Из уравнений видно, что:
10FeSO 4 отвечает 2 К М п 0 4 или 5(N H 4) 2C20 4 или же ЮСи.
Для установки титра растворяю т точную навеску в 0 ,25 г  тщ ательно вы­
сушенной щавелево-аммониевой соли в 100 см3 воды, прибавляют 5 см3 
химически чистой серной кислоты, нагревают до 70 — 8 0 °Ц  и титрую т р а с ­
твором перманганата до появления розового окрашивания.
Пример. Предположим, что на титрование 250 мг щ авелево-аммоние­
вой соли при татровании израсходовано 22 см3 раствора перманганата. На 
основании предшествующих уравнений 1 мол. щавелево-аммониевой соли 
соответствует 2 мол. Си. Молекулярный вес щавелево-аммониевой соли
[(NH4)2 С20 4 • Н 20 ] == 142,11
Отсюда
1 ч. (N H 4)2 С20 4 • Н 20  =  Си =  0 ,8946
Титр перманганата будет равен:
0,8946 X  250
22 10,17 мг Си.
3. РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛАКТОЗЫ 
ПО ВОЛЬНИ-ЦЕЙССУ
А п п а р а т у р а .  1. Реф рактометр Цейсса-Вольни (рис. 34) или Аббе 
(рис. 35)
2. П робирка с корковой пробкой
3. Пипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  4 %  раствор хлористого кальция (СаС12 • 6Н 20 ) .
Рефрактометр Аббе имеет следующие части:
О снову-ш татив с присоединенными к нему сектором s, зрительной т р у ­
бой F  и призмами А  и В.
Сектор s может быть закреплен в соответствующем наклоне посред­
ством винта Q.
Сектор наверху имеет деления с цифрами, обозначающими коэфициент 
преломления. С одной стороны сектора прикреплена к нему неподвижно 
зрительная труба F  с окуляром Ос и винтом М , служащим для дости­
жения резкой границы темной и светлой частью круга, путем вращения 
компенсатора. С другой стороны сектора находится подвижно прикреплен­
ная алидада J, передвигаемая винтом i. Алидада соединена с призмами 
А  и В, вращающимися на горизонтальной оси. Отсчет делений произ­
водится лупой L. Снизу призмы имеется зеркало R. Призмы сбоку имеют 
термометр Th.
Работа с рефрактометром производится следующим образом, —  закрепив 
соответствующий наклон рефрактометра винтом Q и установив указатель 
алидады на 1,33, помещают между призмами испытуемую жидкость. Затем, 
создав соответствующую температуру пропусканием сквозь призмы воды, 
освещают полностью поле зрения посредством зеркала R , получают 
резкий вид перекреста нитей посредством окуляра Ос и перемещают
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алидаду, посредством винта I до 
тех пор, пока граница темной и 
светлой части круга не совпадет 
с точкой пересечения нитей. П ос­
ле этого производят отсчет коэ- 
фициента преломления. Цветная 
полоса на границе светлой и тем­
ной части круга (у растительных 
масел) уничтожается компенсато­
ром, —  вращением винта М .
Правильность показания р еф ­
рактометра проверяется посредст­
вом прилагаемой к рефрактомет­
ру поправочной пластинкой из 
стекла, имеющей определенный 
коэфициент преломления на верх­
ней матовой поверхности. Для 
проверки поправочная пластинка Р  
накладывается при помощи неболь­
шого количества монобромнафта- 
лина на верхнюю призму и про­
изводится отсчет коэфициента пре­
ломления (рис. ,36). Таким обра­
зом, производят несколько опре­
делений, каждый раз снимая пла­
стинку и очищая ее, выводят из
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Рис. 34, Рефрактометр Вольни-Цейсса.
всех отсчетов среднее и сравни­
вают с приведенным показателем 
на пластинке. Расхождение допу­
скается не более, чем на 0 ,0 0 0 2  
единицы. В про.тивном случае по­
казания рефрактометра неправиль­
ны и исправление достигается сле­
дующим путем.
Устанавливают посредством 
указателя алидады точно величи­
ну показания преломления попра­
вочной пластинки и затем, вста­
вив ключик в ш тифтик на пе­
редней части зрительной трубы V  
при наложенной поправочной пла­
стинке, осторожно поворачивают 
ключик до тех пор, пока не на­
ступит совпадения границы тем­
ной и светлой части круга с точ­
кой пересечения нитей. Сделанную 
установку исправления проверяют 
еще несколько раз. Устройство 
рефрактометра Вольни - Цейсса 
значительно проще и понятно 
из рисунка 34.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  
В пробирку наливают 5 см3 молока,
Таблица 12
Таблица для рефрактометрического определения молочного сахара 
по делениям шкалы Вольни и nD 17,5°
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3,1 1,3365 1,75 6,0 1,3395 3.26 8,9 1,3425 4,74
2 66 1,80 1 96 3,31 9,0 26 4,79
3 67 1,85 2 97 3,36 1 27 4,84
4 68 1,90 3 98 3,42 2 28 4,89
5 69 1,96 4 99 3,47 3 29 4,95
6 1,3370 2,01 5 1,3400 3,52 4 1,3430 5,00
7 •71 2,07 6 01 3,57 5 31 5,05
8 73 2,12 7 02 3.62 6 32 5,10
9 74 2,18 8 03 3,67 7 '33 5,15
4,0 75 2,23 9 05 3,72 8 34 5,20
1 76 2,29 7,0 06 3,77 9 35 5,25
2 77 2,35 1 07 3,82 10,0 36 5,30
3 78 2,40 2 08 3,87 1 37 5,35
4 79 2,45 3 09 3,93 2 38 5,40
5 1,3380 2,50 4 1,3410 3,98 3 39 5,45
6 81 2,55 5 11 4,03 4 1,3440 5,50
7 82 2,60 6 12 4,08 5 41 5,55
8 83 2,65 7 13 4,13 6 42 5,60
9 84 2,70 ' 8 14 4,18 7 43 5,65
5,0 85 2,75 9 15 4,23 8 44 5,70
1 86 2,80 8,0 16 4,28 9 45 5,75
2 87 2,85 1 17 4,33 11,0 46 5,80
3 88 2,91 2 18 4,38 1 47 5,85
4 89 2,96 3 19 4,44 2 48 5,90
5 1,3390 3,01 4 1,3420 4,49 3 49 5,95
6 91 3,06 5 21 4,54 4 1,3450 6,00
7 92 3,11 6 22 4 59 5 51 6,05
8 93 3,16 7 23 4.64 6 53 6,10
9 94 3,21 8 24 4,69
прибавляют 5 капель 4 %  раствора хлористо­
го кальция, закрываю т корковой пробкой и 
перевязывают пробку ниткой. П робирку ста­
вят на 1 0  минут в кипящую водяную баню, за ­
тем охлаждают в холодной воде до 17,5° Ц.
Сыворотку отфильтровывают в пипетку через 
кусочек ваты, вправленный в нижний конец 
пипетки. Несколько капель жидкости поме­
щают между призмами рефрактометра (рис.
3 4 — 35) и производят отсчет, при 17,5° Ц, 
положения границы светлой и темной части 
поля зрения рефрактометра. По отсчету реф ­
рактометра, пользуясь таблицей Брауна (№  12)
находят процент молочного сахара в молоке. „  „„  „ Рис. 36. Проверка рефракто-
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Спо- метра Аббе.
соб нашел применение после работ Брауна ; 1
это простой и быстрый способ, дающий точность для коровьего молока в
1 Braun — Milchztg., 30 (1901), 578
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пределах— 0,08 д о - |-0 ,0 5 0/о. Для молока других животных таблица Брауна 
непригодна, так как большие колебания зависят от различного состава сы­
воротки, главным образом, белковой и солевой части. В кефире и кумысе 
определения не удаются, так как повышение кислотности изменяет число 
рефракции.
Рефрактометр Цейсса-Вольни для определения молочного сахара дает 
показания чисел рефракции по шкале Вольни, пользуясь же рефрактометром 
Аббе, находят непосредственный отсчет коэфициента преломления.
4. ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ ПО ШЕЙБЕ
А п п а р а т у р а .  1. Поляриметр
2. Цилиндр мерный на 100 см3
3. Пипетка в 10 см3, градуированная на Vio см3
4. Мерная колба на 100 см3
5. Воронка
6 . Химический стакан на 150 см3
о
Р е а к т и в ы .  1. 2 0 %  серная кислота.
2. Смесь Ш ейбе: 40 г йодистого калия K J растворяют 
в 200 см3 воды, к раствору прибавляют 55 г йодной 
ртути H g J2 и взбалтывают, затем доводят объем перегнан­
ной воды до 500 см3, после чего фильтруют для осво­
бождения от нерастворенного остатка йодной ртути.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  75 см3 молока смешивают с 7,5  см3 2 0 %  
серной кислоты и 7,5 см3 смеси Ш ейбе. Д оводят объем до 100 см3, встря­
хивают и фильтруют. Фильтрат исследуют в поляриметре. В полутеневом 
поляриметре Ш мидта и Генцша каждый градус этого прибора, при длине 
трубки в 200 мм, соответствует 0 ,16428 г молочного сахара в 100 см3 
раствора. Определение ведется при 17,5° Ц. Для устранения ошибки, вы­
званной объемом осадка, умножают найденное количество молочного сахара 
при цельном молоке на 0 ,94, а при снятом молоке —  на 0,97.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  В полутеневом поляриметре (рис. 37) 
свет проходит через поляризатор, состоящий из призм Николя (N ( и N-,) — 
наискось разрезанных и вновь склеенных канадским бальзамом кристаллов
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исландского шпата. Поляризованный луч света проходит через трубку с вра­
щающим раствором и дает^ некоторый угол отклонения а. Величину этого 
угла определяют при помощи анализатора (N 3), вращ ая его до равномерного 
освещения обеих половин диска зрения. Отсчет производится на вращ а­
ющемся диске-ш кале, разделенной на 360 градусов между нулевой точкой 
неподвижно укрепленного нониуса и нулевой точкой шкалы, т. е. смотрят,
на сколько сдвинулась нулевая точка шкалы от нулевой точки нониуса.
5. ИО ДО МЕТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ
А п п а р а т у р а .  1. Мерная колба на 100 см3
2. Пипетка в 10 см3
3. Бю ретка
4. Воронка
5. Колба Эрленмейера на 300 см3
Р е а к т и в ы .  1. Децинормальный раствор NaO H
2. Р аствор69,26г серномедной соливл(1-й раствор Феллинга)
3. 2-й раствор Ф еллинга— 173 сегнетовой соли и 51 ,6  г
NaO H  в 500 см3
4. Раствор серной кислоты: 25 см3 концентриров. H 2S 0 4 в л
5. н / 10 раствор гипосульфита
6 . 0 ,5 ° /0 раствор крахмала
7. Индикатор фенолфталеин 2 %  спиртовый раствор
8 . н /ю  спиртовый раствор иода
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 молока переносят в мерную колбу 
на 1 0 0  см3 и разбавляю т до */з емкости колбы дестиллированной водой. 
Для осаждения белков приливают 10 см3 н/ 10 раствора NaOH и 2 капли 
раствора фенолфталеина, после чего из бюретки добавляют раствора C u S 0 4 
(1-й раствор Феллинга), до момента перехода фиолетового цвета раствора 
в светло-голубой цвет от выпавшей гидроокиси меди. Доводят колбу де­
стиллированной водой до метки, встряхивают и дают отстояться сыворотке 
от белка. Ф ильтрую т через сухой складчатый фильтр в сухую колбу.
В колбу Эрленмейера емкостью в 300  см3 вливают 10 см3 светлого 
фильтрата, 10 см3 1 раствора Феллинга, 10 см3 2 раствора Ф еллинга и 20 см3 
дестиллированной воды. Кипятят ровно 6  минут. Быстро охлаждают под 
краном. Добавляют 3 — 4 капли раствора фенолфталеина и нейтрализую т из 
бюретки слабой серной кислотой до исчезновения розового окраш ивания, 
после чего еще добавляют 3 см3 того же раствора серной кислоты для 
создания слабокислой реакции. Прибавляют 20 см3 н / 10 спиртового рас­
твора иода, встряхивают до момента исчезновения мути 3— 5 минут и обрат­
ным титрованием н/ю  гипосульфитом с индикатором крахмальным клейстером, 
добавляемым под конец титрования, определяю т количество связавшегося 
иода. Расчет производится на основании следую щей таблицы :
Таблица 13
лактозы связывают н/ю J, в
100 21,657
90 19,56
80 17,43
70 15,28
60 13,17
50 11,06
40 8,95
30 6,83
20 4,72
10 2,59
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х  С О С Т А В Н Ы Х
Ч А С Т Е Й  М О Л О К А
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ЗОЛЫ
А п п а р а т у р а .  1. Фарфоровый тигель 30— 40 см3
2. Воронка
3. Беззольный фильтр
4. Химический стаканчик на 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор уксусной кислоты 5 %
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Во взвешенный фарфоровый тигель 
отвешивают на аналитических весах около 2 0 — 25 г молока. Молоко выпа­
риваю т, прибавляя для лучшего отделения воды несколько капель уксусной 
кислоты, свертывающей казеин. Высушенное м о локо . осторожно сжигают на 
небольшом пламени до обугливания, уголь выщелачивают несколько раз 
теплой дестиллированной водой, которую отфильтровывают через беззольный 
фильтр в небольшую колбочку. Фильтр промывают дестиллированной водой, 
свертывают и переносят в тигель с выщелоченным углем, затем все содер­
жимое тигля выпаривают досуха на водяной бане. После этого производят 
озоление остатка угля и фильтра в тигле при прокаливании до полного 
озоления, при котором цвет золы становится белым. Тигель охлаждают, 
вливают в него обратно фильтрат из колбочки и выпаривают досуха на 
водяной бане; остаток слегка прокаливают до начала красного каления. 
Тигель охлаждают в эксикаторе и взвешивают. По разности веса тигля 
с золой и пустого получают вес золы во взятом количестве молока. Н ай­
денный вес золы пересчитывают на 1 0 0  г молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Выщелачивание золы производится 
для удаления хлористых солей, которые при сильном калении могут возго­
няться. После того, как проведут полное озоление, раствор хлористых со­
лей выливают обратно в тигель, выпаривают и слегка прокаливают.
100 см3 (103 г) молока озоляют как при определении общей золы. 
Золу  растворяю т в горячей воде, подкисленной НС1, охлаждают и доводят 
в мерной колбе объем до 100 см3. Раствор должен быть прозрачным. Этот 
раствор будет являться исходным для дальнейших определений.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ
А п п а р а т у р а .  1. Пипетка в 50 см3
2. Пипетка в 10 см3, с делениями на 0,1 см3
3. Химический стакан на 150 см3
4. Мерная колба на 100 см3
5. Воронка
6 . Тигель
Р е а к т и в ы .  1. Раствор хлорного железа (FeC l3 • 6Н 20 ) ,  удельного веса
ок. 1,28, с содержанием 1 0 %  F e —
2 . 1 0 %  раствор уксусно-аммониевой соли C H 3C O O N H 4
3. 1 0 %  раствор уксусной кислоты
1 Состав элементов золы молока принято выражать в виде окисей Р2О5, СаО, 
MgO, К2О, Na20 , и элементов Fe, С!, иногда Са.
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4. Раствор азотной кислоты уд. веса 1,2
5. Молибденовая смесь: раствор 150 г молибденово-аммо­
ниевой соли в 1 литре воды вливают в 1 литр азотной 
кислоты уд. веса 1 ,2
6 . Раствор аммиака уд. веса 0 ,96
7. Магнезиальная смесь: 6 8  г M gCl2 и 166 г N H 4C1 в литре 
воды с прибавлением 260 см3 аммиака уд. веса 0,96
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 50 см3 прозрачного раствора золы 
прибавляют 1,5 см3 раствора FeCl3, 10 см3 1 0 %  раствора уксусноаммо­
ниевой соли и 1— 2 см3 1 0 %  уксусной кислоты. Раствор нагревают на аз- 
бестовой сетке до кипения, кипятят одну минуту, снимают и дают осадку 
фосфорно-железной соли осесть. Ж идкость над осадком фильтрую т в мерную 
колбу на 100  см3, осадок переносят на фильтр и промывают горячей водой, 
слегка подкисленной уксусной кислотой. После промывания ф ильтрат охла­
ждается и доводится до 1 0 0  см3 и служит для определений кальция, магния, 
калия и натрия в золе. Фильтр с осадком растворяю т в азотной кислоте; 
удалив фильтр и промыв его, прибавляют 1 0 0  см3 молибденовой смеси. 
Выпадает осадок фосфорной кислоты в виде фосфорно-молибденовоаммоние­
вой с о л и — желтого кристаллического осадка (NH 4)3 Р 0 4 ■ 12 М о 0 3. О са­
ждение ведется медленно в течение 3 — 4 часов в теплом месте. О тстояв­
шуюся жидкость сливают с осадка на фильтр, в фильтрат еще добавляют 
молибденового раствора, чтобы убедиться в полноте осаждения. Осадок 
в стакане и на фильтре 3 — 4 раза промывают разведенным молибденовым 
раствором ( 1 :3 ) ,  а затем растворяю т в небольшом количестве теплого 
аммиака, разбавленного 3-кратным объемом воды. Аммиачный раствор фос­
форно-молибденовоаммониевой соли осаждают магнезиальной смесью, при­
бавляя последнюю по каплям, пока образуется осадок; к раствору доливают 
еще 1/ 3 объема разбавленного, как выше указано, аммиака. Даю т жидкости 
отстаиваться в течение суток, осадок собирают на фильтре, промывают раз­
веденным аммиаком и вместе с фильтром сжигают в тигле до белого остатка 
пирофосфорномагниевой соли M g2P 20 7. Вес полученной пирофосфорно- 
магниевой соли для нахождения ангидрида фосфорной кислоты Р 20 5 умно­
жаю т на 0 ,6379; количество фосфатов выражают по традиции в виде Р 20 5..
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛЬЦИЯ,
а )  Весовой способ
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан на 100 см3 —  2 шт.
2. Пипетка в 50 см3
3. Воронка
4. Тигель
Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  раствор аммиака, уд. веса 0,96
2. 1 0 %  раствор хлористого аммония, N H 4C1
3. Насыщенный раствор щавелевоаммониевой соли
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 см3 фильтрата доводят аммиаком до- 
слабо щелочной реакции, прибавляют хлористого аммония, нагревают раствор 
до кипения и осаждают кипящим насыщенным раствором щавелевоаммониевой 
соли (N H 4)j С20 4. Выпадает щ авелевокальциевая соль СаС20 4 в виде грубо- 
кристаллического осадка. Для того, чтобы убедиться в полноте осаждения, 
прибавляют еще немного раствора щавелевоаммониевой соли и дают жид­
кости отстояться в течение 4 — 6  час. Фильтруют, стараясь вначале не пере­
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носить осадка на фильтр; осадок в стакане промывают горячей водой, 
содержащей щавелевоаммониевую соль и переносят на беззольный (или 
с известной золой) фильтр, где еще 2  раза промывают горячей водой 
с (N H 4)2 С20 4. Фильтр с осадком сушат в сушильном ш кафу и не дож и­
даясь полного высушивания, немного влажным переносят в фарфоровый 
тигель. После сжигания фильтра тигель закрывают крышкой и сильно про­
каливают на пламени паяльной лампы в течение 20 минут. Охлаждают 
в эксикаторе в течение 1 часа и взвешивают. Тигель вторично прокаливают 
в течение 1 0  минут, охлаждают и взвешивают, чтобы убедиться, что про­
каливание доведено до постоянного веса. По разности веса пустого тигля 
(плюс вес золы бумажного фильтра) и веса тигля с золой находят количество 
окиси кальция (СаО).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Если при осаждении оба раствора 
не нагреты до кипения, то осадок получается неплотно-кристаллическим, 
медленно оседает и могут быть потери при фильтрации.
б) Объемный способ
А п п а р а т у р а .  1. Химических стаканов на 100 см3 —  2 шт.
2. Пипетка в 50 см3
3. Тигель Гуча ^
Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  раствор аммиака
2 . 1 0 %  раствор хлористого аммония
3. Насыщенный раствор щавелево-аммониевой соли
4. 1 5 %  раствор серной кислоты
5. н/ 10 раствор перманганата
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 см3 фильтрата доводят аммиаком до 
слабо щелочной реакции, прибавляют раствора хлористого аммония, нагре­
вают до кипения и осаждают кипящим насыщенным раствором щавелево­
аммониевой соли. После 6 -часового отстаивания собираю т осадок щавелево­
кальциевой соли на тигель Гуча, способом декантации. Осадок в стакане 
промывают несколько раз водой, после чего переносят в тот же тигель 
и промывают на азбестовом фильтре в тигле водой до исчезновения ре­
акции на хлориды. Тигель устанавливают над чистой колбой и обрабатывают 
1 5 %  раствором серной кислоты в количестве 100 см3. После этого фильтр 
промывают 2 — 3 раза горячей водой и собранные промывные воды с серной 
кислотой титруют н/ 10 раствором перманганата до слаборозового окрашивания. 
Количество см3 израсходованного перманганата умножают на 0 ,002005  и 
получают количество кальция в граммах в 25  см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Принцип основан на вытеснении 
серной кислотой щавелевой кислоты из осадка щавелевоаммониевой соли. 
Далее щавелевая кислота в кислой среде (избыток серной кислоты) титру­
ется перманганатом. Реакция идет по уравнению:
2 К М п 0 4- |-  5 С о 0 4 Н 2 -f~ 3 H 2S 0 4 =  K^SO^ -f- 2 M n S 0 4 —)— 10 C 0 2 8 H 20
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАГНИЯ (после кальция)
А п п а р а т у р а .  1. Химических стаканов на 150 см* —  2 шт.
2. Воронка
3. Беззольный фильтр
4. Фарфоровый тигель
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Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  Раствор соляной кислоты
2 . 1 0 %  Раствор аммиака
3. 1 0 %  Раствор хлористого аммония
4. 1 0 %  раствор фосфорнонатриевой соли Na2H P 0 4 1 2 Н 20
5. 2 ,5 %  раствор аммиака
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Фильтрат и промывные воды после 
осаждения кальция концентрируются до малого объема, подкисляются соляной 
кислотой, затем нейтрализуются 1 0 %  аммиаком до слабо-щелочной реакции; 
прибавляют 1 0 %  раствора хлористого аммония. Далее добавляют 1 0 %  
раствора фосфорнонатриевой соли в избытке (2 0 — 25 см3) для осаждения 
магния и до V3 объема жидкости 10 %  аммиака. Выпавшая аммонийно- 
фосфорно-магниевая соль после отстаивания в течение суток собирается на 
беззольном фильтре. Осадок на фильтре промывают 2 ,5 %  раствором амми­
ака, суш ат в сушильном ш кафу и фильтр с осадком переносят в прока­
ленный и взвешенный тигель. П рокаливаю т до белоснежной золы, охлаждают
в эксикаторе и взвешивают. Прокаленная зола представляет пирофосфорно- 
магниевую соль M g2P 20 7. Вес пирофосфорно-магниевой соли умножают на 
0 ,362  и получают вес M gO в 25 см3 молока.
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА ЩЕЛОЧЕЙ
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан в 100см3
2. Пипетка в 50 см3
3. Воронка
4. Ф арфоровая чашка 7 см диаметра
Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  раствор соляной кислоты
2. Насыщенный раствор гидрата окиси бария
3. Раствор углеаммониевой соли (N H 4)2C 0 3.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 см3 фильтрата подкисляют соляной 
кислотой и осаждают гидратом окиси бария, отфильтровывают, промывают 
осадок. В фильтрате осаждают раствором углеаммониевой соли избыток 
бария. Фильтрат переносят в фарфоровую  чашку и выпаривают досуха. 
О статок для удаления аммония слабо накаливают до начала красного кале­
ния. Чашку охлаждают в эксикаторе и взвеш ивают хлористые щелочи.
6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛИЯ И НАТРИЯ
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая чашка
2. Стеклянная палочка
3. Взвешенный фильтр
4. Воронка. ■—
Р е а к т и в ы .  1 . 1 0 %  раствор хлорной платины (платино-хлористо-
водородной кислоты —  H 2P tC l6)
2. Абсолютный метиловый спирт.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Сухой остаток хлористых солей калия 
и натрия, полученный в предыдущем определении, растворяю т в неболь­
шом количестве воды и переносят раствор хлоридов количественно в ф ар­
форовую чашку. Приливают раствор H 2(P tC l6) в небольшом избытке и 
выпаривают все вместе досуха на водяной бане, при возможно более низ­
кой температуре (вода не должна кипеть). Затем по охлаждении приба­
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вляют несколько капель абсолю тного метилового алкоголя и растираю т 
массу стеклянной палочкой в тонкий порошок. Декантирую т раствор 
через взвешенный и смоченный абсолютным метиловым спиртом фильтр, 
снова добавляют того же спирта, растирают осадок палочкой и деканти­
руют до тех пор, пока проходящий через фильтр алкоголь не станет совер­
шенно бесцветным, а оставшаяся соль не примет чистой золотисто-желтой 
окраски и в ней не будет более заметно кристаллов оранжевого цвета 
Na2PtC l6. Только тогда смывают спиртом оС&док на фильтр, дают спирту 
совершенно стечь, сушат в сушильном ш кафу при 8 0 — 90° Ц  и вешают.
По количеству KaPtClg вычисляют количество К 20  умножением веса 
хлорплатината калия на коэфициент 0,1931. Вес хлористого калия полу­
чают, умножая K2PtCl6 на коэфициент (эмпирический) 0 ,3056. Зная общий 
вес хлористых щелочных металлов золы молока и вес хлористого калия, 
по разности находят вес хлористого натрия (NaCl). Окись натрия (Na20 )  
вычисляют путем умножения веса NaCl на коэфициент 0,5303.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Метод основан на разделении К 
и Na вследствие нерастворимости K2PtCl6 и полной растворимости Na2PtCl6 
в абсолютном метиловом спирте. Поэтому хлористые соли переводят в хлор- 
платинаты и из смеси натриевого и калиевого хлорплатинатов вымывают 
абсолютным метиловым спиртом натриевый хлорплатинат. Оставшийся не- 
растворенным K2PtC l6 высушивают и взвешивают.
7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗА ПО СПОСОБУ НЕЙМАНА
А п п а р а т у р а .  1. Платиновая чашка
2. Химические стаканы на 200 см3 —  2 шт.
3. Кьельдалевская колба на 300 см3
4. Воронка
5. Пипетка в 5 см3
6 . Пипетка в 20 см3
Р е а к т и в ы .  1. Ю ° /0 раствор соляной кислоты
2. Крепкая азотная кислота (уд. веса 1,4)
3. Концентрированная серная кислота
4. Цинковая смесь: 25 г серноцинковой соли раство­
ряют в воде и смешивают с раствором 1 0 0  г фосфорно­
натриевой соли; при этом образуется осадок фосфорно­
цинковой соли. Смесь приготовляют в мерной литро­
вой колбе. Образовавш ийся осадок растворяют доба­
влением разведенной 2 0 %  серной кислоты и колбу д о ­
ливают до метки водой.
5. Аммиак— 1 0 %  и 1 ,5 %  растворы
6 . Раствор роданистого аммония около н/ю
7. н/в раствор соляной кислоты
8 . Йодистый калий в кристаллах
9. Титрованный н/ 200 раствор серноватистонатриевой соли 
(гипосульфита) Na2S20 3 • 5Н 30 .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В платиновой чашке выпаривают 1 л 
молока, подливая молоко время от времени небольшими порциями, и затем 
озоляют. Золу растворяют в горячей воде, подкисленной соляной кислотой. 
Ж идкость переливают в химический стакан, подкисляют несколькими 
каплями азотной кислоты, нагревают до кипения и фильтруют в колбу 
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Кьельдаля. Фильтр промывают 2— 3 раза горячей водой. В колбу Кьель­
даля приливают 5 см3 концентрированной серной кислоты и 20 см3 цинко­
вой смеси. Колбу сильно охлаждают и приливают аммиак —  сначала кон­
центрированный, а затем слабый раствор, до выпадения белого осадка и 
далее осторожно до обратного его растворения (часть осадка —  фосфаты, 
кальция и магния —  остается нерастворенной) и нагревают жидкость 
до кипения. В момент, когда жидкость начинает мутнеть, нагревание еще 
ведут 10 минут, до выделения кристаллического осадка. После этого жид­
кость фильтруют, осадок промывают раза 3 горячей водой способом декан­
тации, при чем последние 5 см3 промывных вод не должны окраш иваться 
от добавления кристаллика K J и капли НС1 в присутствии крахмального 
клейстера. Воронку с фильтром вставляют в колбу, где находится осадок, 
и вымывают железо с фильтра горячей водой, подкисленной разведенной 
соляной кислотой, до исчезновения реакции на железо (красного окраш и­
вания с раствором роданистого аммония).
К полученному раствору прибавляют по каплям аммиака до выпадения 
осадка, который затем растворяю т в 2 — 3 см3 н /е раствора соляной кисло­
ты, доводят объем жидкости приблизительно до 2 0 0  см3, прибавляют 6  г 
KJ в кристаллах, взбалтывают и титрую т выделившийся иод н /2о0 раство­
ром гипосульфита, употребляя под конец 1 см3 0 ,5 %  крахмального клей­
стера в качестве индикатора. Количество пош едш его гипосульфита умно­
жают на титр гипосульфита, выраженный в миллиграммах ж елеза.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакция титрования идет по сле­
дующему уравнению:
I. 2FeC l3 +  2KJ =  2FeC la +  2КС1 -f- J ,
И. 2 Na2S20 3 +  J 2 =  2 N a J - f N a 2S40 6.
Титр гипосульфита в данном случае устанавливается по стандартному 
раствору железа. Для этого растворяю т 10 г очищенной блестящей ж елез­
ной проволоки 1 в соляной кислоте, прибавляют к раствору 3 ,5 — 4 г б ер ­
толетовой соли КСЮ 8 в кристаллах и кипятят на азбестовой сетке до пол­
ного удаления свободного хлора. Переливают раствор в мерную колбу 
на 1 0 0 0  см3, охлаждают и доводят дестиллированной водой до черты.
2 0  см3 так приготовленного раствора железа переносят в литровую  
мерную колбу, приливают 2 см3 концентрированной НС1 и доводят водой 
до черты. Полученный раствор является стандартным и содержит в 1 см3 
0 ,2  мг железа.
Для приготовления раствора гипосульфита растворяю т 1 г гипосуль­
фита в 1 литре свежепрокипяченной и остуженной без доступа С 0 2 воды. 
Чтобы установить титр гипосульфита, берут 10 см3 стандартного раствора 
ж елеза (содержащие 2  мг ж елеза), выливают в банку с притертой пробкой 
на 300 см3, добавляют 6  г KJ, 2  см3 н/ 6 соляной кислоты и доливают 
дестиллированной водой приблизительно до объема в 200 см3. Ж идкость 
титруют раствором гипосульфита, при постоянном взбалтывании, употребляя 
под конец в качестве индикатора 1 см3 крахмального клейстера, до исчез­
новения синего окраш ивания. 2  мг ж елеза, находящиеся в титруемом рас­
творе, делят на количество см3 пош едш его на титрование гипосульфита и 
получают титр гипосульфита, выраженный в мг железа, т. е. количество 
мг ж елеза, показываемое каждым см3 раствора гипосульфита.
1 Обычно берут продажной железной проволоки несколько больше (10,04 г), 
учитывая содержание в железе около 0,4% углерода.
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8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛОРА 1 В МОЛОКЕ
а) Способ Вейсса
А п п а р а т у р а .  1, Мерная колба на 200 см3
2. М ерная колба на 100 см3
3. Химический стакан на 200 см3
4. Пипетка в 10  см3
5. П ипетка с делениями в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. 25°/0 раствор серноалюминиевой соли (А12Б 0 4)з • 18Н20
2. 2 - норм, раствор NaOH (около 8 % )
3. 10°/о раствор хромовокалиевой соли (К 2СЮ 4)
4. н/ зб,5 раствор азотносеребряной соли (4 ,7 9 1 4 rA g N 0 3B 1 л).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  20 см3 молока выливают в мерную 
колбу на 200 см3. Сюда же приливают 10 см3 25 %  раствора серноалю­
миниевой соли и 8 см3 2  - норм, раствора едкого натра, колбу доливают 
до метки дестиллированной водой, сильно взбалтывают и фильтрую т в дру­
гую мерную колбу на 100 см3. Фильтрат должен быть совершенно про­
зрачным. 1 0 0  см3 фильтрата выливают в химический стакан, колбу спола­
скивают два раза водой, прибавляют 1 см3 1 0 % раствора хромокалиевой 
соли и титруют н/ 35,5 раствором азотносеребряной соли до ясного ки р­
пичного окрашивания. Количество см3 пошедшего на титрование раствора 
азотносеребряной соли умножают на 10  и получают количество мг хлора 
в 1 0 0  см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ предложен Вейссом. 2 Он 
основан на реакции азотносеребряной соли с К 2СЮ 4 (по Мору) и на не­
медленном разложении при встряхивании образовавш егося Ag2C r0 4 в при­
сутствии хлоридов щелочных металлов.
I. 2A gN O s +  К 2СЮ 4 -» 2K N O , +  Ag2C r 0 4
II. A g2C r0 4 4 -  2NaCl -> Na2C r0 4 +  2AgCl.
Как только в растворе не окажется свободных щелочных хлоридов, 
реакции II не будет и красный осадок A g2C r0 4 окрашивает всю жидкость 
до кирпично-красного цвета. Это и будет конец реакции. Введенный Вейс­
сом титр азотнокислого серебра н /35,5 как-раз соответствует в реакции 
10 мг хлора, что очень облегчает расчеты. Первоначально в способе 
Вейсса не предусматривалось освобождение от белков молока, но, как 
доказал Ван-де-Бург, 3 во всех способах определения хлора наличие белков 
может дать повышение числа.
б) СПОСОБ ДРОСТА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 50 см3
2. Пипетка в 10 см3
3. Пипетка в 5 см3
4. Бю ретка
5. Пипетка в 1 см3
Р е а к т и в ы .  1. Азотная кислота уд. веса 1,165
2 . н/ 10 раствор азотно-серебряной соли
3. Насыщенный раствор железных квасцов NH 4 Fe ( S 0 4)2,
12Н20
4. н/ 10 раствор роданистого аммония.
1 Правильнее: хлоридов, учитывая, что весь хлор находится в молоке в виде 
хлоридов, говорят просто об определении хлора.
1 Weiss—Mitt. a. d.fgeb. d. Lebensmitteluntersuch. und Hyg. 12 (1921), 133.
3 Van de Burg-Le Lait, 4 (1924), 81.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера отмеривают 10 см3 
м олока, прибавляют к нему при взбалтывании 5 см3 азотной кислоты 
уд. веса 1,165 и тотчас же 5 см3 н/ю раствора азотно-серебряной соли, 
отмеривая его точно из бюретки. Прибавляют 1 см3 раствора железных 
квасцов и при взбалтывании титрую т избыток азотно-серебряной соли н/ю 
раствором роданистого аммония, до появления ясного красного окраш ива­
ния, не исчезаю щ его в течение нескольких минут. Из 5 см3 раствора A g N 0 3 
вычитают количество см3, пошедших на титрование н /!0 раствора роданистого 
аммония и разность, показывающую количество связанного н /10 A g N 0 3, умно­
жают на 3 ,546. Полученное число выражает количество миллиграммов 
хлора в 10 см3 молока; умножая на 10, получим количество миллиграммов 
хлора в 100 см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  По способу Д роста титрование 
хлоридов производится непосредственно в молоке. По этому способу белки 
не отфильтровывают, а осаждают азотной кислотой. В молоко приливают 
избыточное количество A g N 0 3, часть которого связывается хлоридами:
A g N 0 3 - f  NaCl =  N a N 0 3 -J- AgCl.
Избыточное количество A g N 0 3 в присутствии железно-аммонийных 
квасцов титруется н /10 раствором роданистого аммония N H 4 CNS. Реакция 
идет по схеме:
A g N 0 3 - f  N H 4 CNS =  N H 4 N 0 3 +  AgCNS.
Как только все серебро оттитровано, следующая капля раствора рода­
нистого аммония дает красное окраш ивание раствора вследствие образова­
ния с железо-аммонийными квасцами роданистого железа:
6N H 4CNS 4 -  F e2 ( S 0 4)3 =  2Fe (CNS)3 4 -  3 (N H 3)2 S 0 4.
Содержание хлора в нормальном коровьем молоке составляет 14 ,6 — 1 6 ,4 %  
от веса золы или от 0 ,052  до 0,121 ° /0 к молоку. Больные животные дают 
молоко с повышенным числом хлора. Поэтому определение содержания 
хлора в молоке и особенно определение хлорсахарного числа молока по 
Кестлеру заслуживает внимания в гигиенической оценке молока. Для завод­
ского применения определения хлора мы предлагаем изменение способа 
Д роста по аналогии с способом Вейсса-Беккеля
в) УПРОЩЕННЫЙ СПОСОБ ДРОСТА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3,
2. Пипетка в 10 см3,
3. П ипетка в 15 см3,
4. Бю ретка.
Р е а к т и в ы .  1. Раствор азотно-серебряной соли н /35 ,46  в растворе
азотной кислоты, с добавлением индикатора.
2. Раствор роданистого аммония, н /35 ,46 .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера наливают 10 см3 
молока, прибавляют 15 см3 раствора азотно-серебряной соли, встряхивают 
и титрую т обратно несвязавшееся азотнокислое серебро раствором родани­
стого аммония. Каждый см3 раствора азотно-серебряной соли, связанный 
хлоридами, будет показывать 10 мг хлора в 100 см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакции, происходящ ие при данном 
анализе, описаны выше. Реактивы готовятся по следующему рецепту:
1 Beckel А. — Chlorbestimmung in Milch. Chemiker Zeitung, 55 (1931), 818.
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1. Раствор азотнокислого серебра состоит из 4 ,7914 г A g N 0 3, которые 
растворяю т в литровой колбе в небольшом количестве дестиллированной 
воды, приливают сюда 110 см3 азотной кислоты уд. веса 1,4 и всыпают 6  г 
железо-аммонийных квасцов, объем доводят до литра.
2. Раствор роданистого аммония —  в литре воды растворяю т 2,146 г рода­
нистого аммония. Титр устанавливают по раствору азотносеребряной соли.
9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОСФОРА В МОЛОКЕ ОБЪЕМНЫМ СПОСОБОМ ПФИЛЯ
я) Общее количество фосфора
» А п п а р а т у р а .  1. Тигель в 50 см3
2. Водяная баня
3. Эрленмейеровская колба на 100 см8
4. Пипетка в 20 см3
Р е а к т и в ы .  1 . н/ 10 раствор соды
2. н / 10 раствор НС1
3- 1°/о спиртовой раствор метилоранжа,
4. н / 10 раствор NaOH
5. 4 0 %  раствор хлористого кальция
6 . 1%  спиртовой раствор фенолфталеина
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Вливают в фарфоровой тигель 20 см3 
молока и 20 см3 н/ю  раствора соды. Смесь высушивают, а затем озоляют 
при температуре, не превышающей 600°Ц. Золу  переносят в колбу Эрлен- 
мейера на 100 см3, тщательно смывая тигель водой и приливают туда 30 см3 
н/ 10 раствора НС1. Реакция раствора должна оказаться кислой. Если реакция 
щелочная, тогда еще доливают понемногу соляной кислоты. Раствор выпари­
вают до 15— 20 см3, прибавляют 2  капли 1%  раствора метилоранжа, 
охлаждают и титруют н/ю NaOH до желтого цвета, а затем точно до ней­
тральной реакции н/ 10 раствором НС1. К жидкости приливают 20 см3 
4 0 %  раствора СаС12 • 6Н 20 ,  кипятят 2  минуты и добавив 3 капли раствора 
фенолфталеина, титруют н/ 10 раствором NaOH до розового окрашивания, 
снова кипятят две минуты и если розовое окрашивание исчезло, вновь 
титруют —  до тех пор, пока не установится цвет. Тогда раствор охлаждают, 
прибавляют еще одну каплю 1%  раствора фенолфталеина и титруют до 
ясно-красного цвета. Если цвет в течение 10 минут бледнеет, то приливают 
еще несколько капель щелочи.
Количество н / 10 раствора NaO H , пошедшего на титрование, умножают 
на 0 ,0355  и получают количество Р 20 5 в 2 0  см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ П ф иля1 основан на химиче­
ской реакции:
2NaH 2P 0 4 +  ЗСаС19 =  Са3 ( Р 0 4) 3 +  4НС1 - f  2NaCl;
1 см3 н / 10 раствора NaOH =  0 ,0355 г Р 20 5 или 0 ,0475 г Р 0 4.
На нейтральность раствора хлористого кальция обращается особое 
внимание. Раствор, приготовленный растворением 100 г кристаллической 
соли СаС12 • 6Н 20  в 250 см3, устанавливается по реакции так, что 30 см3 
его, разбавленные 2 0  см3 воды в присутствии 1 капли 1%  раствора фенол­
фталеина и метилоранжа, от одной капли н/ 10 NaOH становятся розовыми 
и по добавлении 1 капли 1%  раствора индикатора метилоранжа краснеют 
от последующего добавления 0,15 см3 н/ 10 раствора кислоты.
1 Pfyl — Zeitschrift f. Untersuch. d. Nahr.-u. Genussmittel, 43, H. 9.
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б) Определение неорганического фосфора
Определение производится в сыворотке после освобождения молока от 
белков.
Сыворотку получают прибавлением к 20 см3 молока 2 см3 2 0 %  раствора 
уксусной кислоты. Раствор немного подогревается и фильтруется. Ф ильтрат 
нагревают в течение 2 0  минут на водяной бане при температуре кипения, 
доливая выкипевший объем жидкости до первоначального дестиллированной 
водой. Сыворотку фильтрую т и измеренную часть ее озоляют, ведя в даль­
нейшем определение, как описано выше. При подсчете фосфорной кислоты 
сыворотки на неорганический ф осфор молока умножают найденное по отно-
n  п „  100-f- а — ж — 3,2шению к сыворотке процентное содержание Р  или Р 20 5 н а  1 ^ ---------- , где
а  —  количество 2 0 %  уксусной кислоты, прибавленное к ’ 1 0 0  см3 молока, 
ж  —  %  ж ира в молоке, 3,2 —  постоянная приблизительного %  содержания 
белков.
в) Определение фосфора органических соединений
Определяется по разности общ его количества фосфора и неорганических 
соединений.
10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОЙ КИСЛОТЫ
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат для определения молочной к-ты (рис. 36)
2. Мерная колба емкостью 250 см3
3. Пипетка в 25 см3
4. П ипетка в 50 см3
5. Воронка
6 . Мерная колба в 200 см3
Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  раствор серномедной соли
2. н/ 10 раствор H 2S 0 4
3. И звестковое молоко с 1 0 %  СаО
4. 2 5 %  раствор H 2S 0 4
5- н/ , 00 раствор К М п 0 4
6 . н /50  раствор бисульфита N aH S 0 3
7- н/ 100 раствор J
8 . И ндикатор— 0 ,5 %  раствор крахмала.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 см3 тщательно смешанного молока 
переносят в мерную колбу емкостью 250 см3 и разбавляю т 150 см3 дестил­
лированной воды; прибавляют 50  см3 1 0 %  раствора медного купороса.
Реакция раствора должна быть слегка кислой, в противном случае добавляют 
несколько капель н/ )0 серной кислоты. Колбу нагревают в кипящей водяной 
бане в течение 20 минут. После охлаждения доводят объем водой до метки 
и фильтрую т. 2 0 0  см3 прозрачного фильтрата (отвечающ ие 2 0  см3 молока), 
выливают во вторую мерную колбу емкостью 250 см3 и доводят до метки 
известковым молоком. Встряхивают, даю т постоять 10 минут и фильтруют 
через складчатый фильтр. Эта фильтрация вследствие очень объемистого 
осадка гидроокиси меди занимает продолжительное время (1— 1,5 часа). 
Поэтому лучше осадок отсасывать. Отсасывание идет в несколько минут 
и дает чистый, бесцветный фильтрат. Для определения берется 50 см3 
фильтрата, что соответствует 4 см3 молока; при продуктах с высокой 
кислотностью следует брать меньшее количество фильтрата —  25 или 10 см3. 
О тмеренный фильтрат переносят в перегонную колбу на 300 см3, нейтра­
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лизуют по лакмусу несколькими каплями 2 5 %  Раствора H 2S 0 4 и затем ещ е 
прибавляют такое количество 2 5 %  раствора H 2S 0 4, чтобы содержание H 2S 0 4 
в растворе составляло, примерно, 0 ,5 % .
После прибавления небольш ого количества талька начинают окисление. 
Колбу закрывают резиновой пробкой с 2-мя отверстиями, через одно иа 
них она соединяется с вертикально поставленным холодильником Шиффа;. 
последний соединен короткой резиновой трубкой с наклонно поставленным 
холодильником Либиха, форштосс которого опускается в колбочку- 
с 50 см3 н/ 50 бисульфита натрия, разбавленного двойным количеством 
дестиллированной воды. Перегонную колбу нагревают так, чтобы жидкость, 
все время находилась в состоянии энергичного кипения. Из делительной 
воронки ведут равномерное приливание н /10о раствора К М п 04. Время
окисления продолжает­
ся 1— 1,5 часа, до тех 
пор, пока жидкость не 
примет сильно-бурого 
не исчезающего в те­
чение 10  минут цвета. 
Во время охлаждения 
холодильник Шиффа: 
охлаждается водопро­
водной водой по труб­
кам. После окончания 
окисления трубку за­
жимают зажимом Мора 
и вода идет по труб­
ке, охлаждая холодиль­
ник Либиха; в этот
Рис. 38. Аппарат для определения молочной кислоты, момент происходит от­
гонка уксусного аль­
дегида, полностью заканчивающаяся в течение 2 0 — 25 мин. Колба с рас­
твором бисульфита, куда производится отгонка, охлаждается ледяной водой
или снегом.
Оставшийся несвязанным бисульфит оттитровывают обратно н /10о J 
с индикатором 0 ,5 %  крахмалом; количество см3 бисульфита, соединившееся 
с уксусным альдегидом, перечисляют на молочную кислоту. 1 см3 н/5а.
раствора бисульфита соответствует 0,45 мг молочной кислоты.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ М ейера1 в проверке лабо­
ратории ЛИИМ П’а 2 показал точность вполне удовлетворяющую аналитиче­
ским целям.
В основу способа положена реакция окисления молочной кислоты 
в уксусный альдегид раствором К М п 0 4.
2K M n04 - f  5С3Н60 3 +  3H 2S 0 4 -» K ,S 0 4 - f  2 M n S 0 4 +
+  5CH3COH - f  8H 20  - f  5 C 0 2.
И з одной молекулы молочной кислоты образуется одна молекула у ксу с­
ного альдегида. Образованный уксусный альдегид отгоняется в бисульфит, 
количество которого титруется иодом:
СН3СОН - f  N aH S 0 3 =  С Н 3СНОН S O sNa.
1 Albert Meyer — Milchwirtschaftliche Forschungen, 1932.
2 Горяев Труды ЛИИМИ'а, 1933 г. Том I.
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При работе следует обращ ать внимание, чтобы не было потерь альде­
гида, как легко летучего соединения, вследствие конструктивных недостатков- 
прибора. Окисление раствором перманганата производится все время равно­
мерное, кран делительной воронки повертывают так, чтобы шло беспре­
рывное медленное покалывание раствора К М п 0 4.
11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ
А п п а р а т у р а .  1. Мерная колба на 200 см3
2. Азбестовый фильтр
3. Эрленмейеровская колба на 200 см3
4. Химический стакан на 150 см3
5. Воронка
6 . П ипетка на 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор сернортутной соли(сернокислой окиси ртути)
2- 1 %  раствор К М п 0 4
3. Перекись водорода —  продажный (аптечный) раствор,, 
с содержанием около 3 %  Н 20 2.
4. Раствор 5 %  хлористого бария
5. Концентрированная НС1 уд. веса 1 ,24— 1,25
6 . 2 5 %  аммиак (2 5 %  N H 3)
7. Раствор цианистого калия (15  г KCN в литре)
8 . 1 0 %  раствор KJ
9. н/ 10 раствор A g N 0 3
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 см3 молока вливают в мерную колбу 
на 200 см3. Разбавляю т приблизительно вдвое дестиллированной водой и 
добавляют 50 см3 раствора сернокислой окиси ртути. Колбу встряхивают, 
при этом выпадает казеин. Д оливаю т водой до метки и фильтруют, сливая 
первую мутно: фильтрующуюся жидкость обратно на фильтр. 1 0 0  см3 филь­
трата нагревают до кипения и окисляют раствором К М п 0 4 при постоянном 
взбалтывании до тех пор, пока не выпадет белый осадок, а жидкость над. 
ним будет прозрачной. Так как  окисление проводят до полноты, это д а е г  
некоторый излиш ек М п 0 2, примешивающегося к осадку и придающего ему 
кофейно-бурый цвет. Чтобы освободить осадок от этой примеси, прибавляю т 
несколько капель раствора перекиси водорода. При нагревании осадок ста­
новится соверш енно белым. Раствор охлаждают и фильтруют через азбесто­
вый фильтр с вакуумом. Фильтр промывают водой до тех пор, пока более 
не будет образовываться муть с хлористым барием. О садок на фильтре 
растворяю т, смывая в чистую колбу 10  см3 концентрированной соляной 
кислотой, фильтр промывают 50 см3 воды, снова действую т 10 см3 крепкой 
НС1 и вновь промывают водой. Мутный раствор нагреваю т в колбе Эрлен­
мейера до кипения и снова фильтрую т через тот же фильтр и фильтр 
промывают водой. Фильтрат должен быть прозрачным. К ф ильтрату в колбу 
Эрленмейера прибавляют 20 см3 раствора цианистого калия, 10 капель рас­
твора K J в качестве индикатора и титрую т н/ 10 раствором A g N 0 3 до появле­
ния слабой мути, не исчезающей при взбалтывании. П о количеству см3 
н/ю раствора азотносеребряной соли, пошедших на титрование, находят по> 
таблице количество лимонной кислоты в сантиграммах на литр молока.
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Определения лимонной кислоты по количеству н/10 раствора азотно-сере­
бряной соли
Таблица 14
н/ю
AgN03
Целые см3
Д e с я т ы е д э л и  см3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 17,5 20,5 23,5 26,5
1 29,5 32,5 35,5 38,5 41,5 44,5 47,0 50,0 53,0 56,0
2 59,0 62,0 65,0 68,0 71,0 74,0 76,5 79,5 '  82,5 85,5
3 88,5 91,5 94,5 97,5 100,5 103,5 106,0 109,0 112,0 115,0
4 118,0 121,0 124,0 127,0 130,0 133,0 135,5 138,5 141,5 144,5
5 147,5 150,5 153,5 156,5 159,5 162,5 165,0 169,0 172,0 175,0
6 178,0 181,0 184,0 187,0 191,0 194,0 197,0 200,0 203,0 207,0
7 210,0 213,0 2 6,0 219,0 223,0 226,0 229,0 232,0 235,0 239,0
f
8 242,0 245,0 248,0 251,0 255,0 258,0 261,0 264,0 267,0 270,0
9 273,5 276,5 279,5 282,5 285*5 289,5 292,5 295,5 298,5 301,5
10 305,5 307,5 311,5 314,5 о 17,5 321,5 325,0 328,0 331,5 3.4,5
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ Бло 1 основан на окислении 
лимонной кислоты в ацетондикарбоновую кислоту по формуле:
СН2СООН СН2СООН
I I
С(ОН) • соон +  о =  со +  н2о +  со.,
I I
СН2СООН СН2СООН
Ацетондикарбоновая кислота при избытке сернокислой окиси ртути дает 
!осадок следующей формулы:
/ Н§ ° \  s o /  ^ H g
4 HgCK
СН2 — COO
• 2cio 
I
CH2 — COO
>Hg,
нерастворимый в воде, но растворимый в минеральных кислотах, в частно­
сти НС1.
Реактив —  раствор сернокислой окиси ртути —  готовят по следующему 
рецепту: 50 г красной окиси ртути вносят в литровую колбу, прибавляют 
400 см3 воды, взбалтывают и подливают концентрированную серную кис­
лоту до полного растворения окиси ртути. Колбу доводят водой до метки,
1 Blau — Revue gdndrale du lait, 3 (1904), 385.
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содержимое кипятят и фильтруют. Способ Бло дает хорош ие результаты 
определений. т
12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ
А п п а р а т у р а  1. Мерный цилиндр на 100 см3
2. Колба Кьельдаля
3. Воронка
4. Ф арфоровая чашка
5. Спиртовая горелка
6 . Химический стакан на 150 см3
7. Плотный бумажный фильтр
8 . Ф арфоровый тигель
Р е а к т и в ы .  1 . Смесь 2 ч. концентрированной соляной кислоты и 1 ч.
азотной кислоты (царская водка)
2. 40°/0 раствор NaOH
3. 1 0 %  раствор хлористого бария
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  100 см3 молока обливают в колбе Кьель­
даля смесью азотной и соляной концентрированных кислот и нагревают на 
слабом пламени до образования прозрачной желтой жидкости. Обугливание 
жира при этом не должно произойти. Ж идкость охлаждают, разбавляю т 
водой и фильтруют. Фильтрат выпаривают в фарфоровой чаш ке до неболь­
шого объема и нейтрализую т 4 0 %  раствором N aO H  до слабо щелочной 
реакции. Затем оканчивают выпаривание досуха и сжигают остаток на спир­
товке. Золу (с углем) растворяю т в воде подкисленной несколькими каплями 
соляной кислоты и фильтруют. Ф ильтрат нагреваю т до кипения и приливают 
к нему 5 см3 1 0 %  раствора хлористого бария; выпадает осадок серноба­
риевой соли. Ж идкость фильтрую т через плотный фильтр с известным весом 
золы, стараясь не сливать из стакана осадка. О садок промывают в стакане 
несколько раз горячей водой и после этого переносят ца фильтр и еще 
ведут промывание осадка на фильтре до тех пор, пока промывные воды не 
будут более давать реакции на барий с серной кислотой. Фильтр с осадком 
подсушивают в сушильном ш кафу и сжигают в платиновом тигле. Чистый 
вес сернобариевой соли, умноженный на 0 ,3430 , дает количество S 0 3 в 100 см3 
молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ определения основан на оса­
ждении сернокислых солей раствором хлористого бария при нагревании:
N a2S 0 4 +  ВаС12 =  B a S 0 4 +  2NaCl.
Серная кислота неорганических соединений молока -определяется по 
этому же способу прямо в сыворотке, полученной осаждением белков по 
Ш енку (2 %  соляной кислотой и 5 %  раствором сулемы).
Серная кислота органических небелковых соединений определяется при 
выпаривании вышеупомянутой сыворотки и озолении сухого остатка. При 
этом процессе органические соединения серной кислоты разруш аю тся. Из 
полученного общ его количества серной кислоты и серной кислоты неоргани­
ческих соединений вычисляют серную кислоту органических небелковых 
соединений.
В работе следует обращ ать внимание на фильтр, так как, если он 
недостаточно плотный, то сернокислый барий может проходить через фильтр, 
от чего результаты будут неправильные.
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А п п а р а т у р а .  1. Бутылка и аппарат для встряхивания (рис. 39)
2 . Мерный цилиндр на 1 0 0  см3
3. Воронка
4. Фарфоровая чашка
5. Сушильный шкаф
«. Экстракционный аппарат Сокслета и гильза Шюлля
7. Водяная баня
8 . Тигель.
Р е а к т и в ы .  1. Смесь равных объемов этилового спирта и эфира
2 . КагБО* безводный
3. Хлороформ
4. Раствор соды
5. Слабый раствор H N 0 3
6 . М олибденовый раствор см. стр. 63
13. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕЦИТИНА
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 100 см3 молока каплями приливают 
2 0 0  см3 смеси этилового спирта и эфира, все время при этом взбалтывая 
молоко. Ж идкость в бутылке устанавливают в аппарат для взбалтывания и 
производят взбалтывание в продолжение 6  часов. Затем жидкость фильтруют
и фильтрат на водяной бане выпаривают 
до состояния сиропа. К сгущенной жид­
кости прибавляют в 2 — 3 раза по объ­
ему большее количество безводной сер­
нонатриевой соли (N a2S 0 4) в виде по­
рош ка, тщательно смешивают шпаделем 
и переносят в гильзу Шюлля. Гильзу по­
мещают в экстракционный аппарат Сокс­
лета и проводят экстрагирование хло­
роформом в течение 3 — 4 часов. Экс­
тракт выпаривается на водяной бане до 
удаления хлороформа, остаток сушится, 
обугливается и озоляется с прибавле­
нием соды и H N 0 3. Полученную золу 
растворяют в воде, подкисленной азот­
ной кислотой и осаждают фосфаты мо­
либденовым раствором. Далее посту- 
Рис. 39. Аппарат для встряхивания, пают, как указано на стр. 63. Лецитин
по количеству найденной пирофосфор- 
номагниевой соли (M g 2P 2 0 7) вычисляется умножением количества последней 
на условной коэфициент 7,27 (Лецитин молока содержит 3 ,83°/0 фосфора).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Лецитин является эфиром глицерина 
жирных кислот и фосфорной кислоты, соединенной с холином.
СН2 — OCO-R 
I
| ОН
/  о н
СН — ОР =  О |
I \  I
О . СН2 . СН2 . N . (СН3)з.
СН2 -  ОСО . R
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В молоке его находится от 0 ,0364  до 0 ,1 1 6 3 %  в среднем 0 ,0 6 2 9 % . Способ 
определения лецитина дан Бродрикк-П иттаром 1 на том принципе, что ф ос­
фор лецитина и прочих липоидов экстрагируется растворителями жира, 
а минеральные фосфаты при этом не извлекаются.
14. АЛЬДЕГИДНОЕ ЧИСЛО МОЛОКА2
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 50 см3
2 . Пипетка в 10 см3
3. „ в 1 см3
*4. „ в 2 см3
Р е а к т и в ы .  1. н /ц  раствор гидрата окиси стронция
2 . 0 ,5 %  спиртовой раствор фенолфталеина
3. Формалин (3 5 — 4 0 %  раствор Н СН О , точно нейтрализо­
ванный по фенолфталеину).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 молока смешивается с 1. см3 0 ,5 %  
раствора фенолфталеина и нейтрализуется н/ 10 раствором гидрата окиси строн­
ция до слабо-розового окраш ивания. Ц нейтрализованной жидкости приба­
вляют 2  см3 формалина и взбалтывают; жидкость тотчас же теряет свой 
розовый цвет, становясь белой. Ж идкость титрую т вновь н /п  раствором 
гидрата окиси стронция до розовой  окраски; количество см3 раствора гидрата 
окиси стронция, перечисленное на нормальный раствор и на литр молока 
дает „альдегидное число“.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Альдегидное число основано Д руп- 
Ричмондом 3 на реакции формалина с белками молока:
NH2 —  R —  С О О Н  4 - Н СО Н  -» СО О Н  —  R —  N =  С Н 2 +  н 2о  
По Триммеру целесообразнее всего употреблять насыщенный (т. е. окояо 
н /п  раствор гидрата стронция, так как титр его устойчив. Можно ти тро­
вание вести и н / 10 NaOH, но в этих случаях результат умножают на 1,1. 
Среднее альдегидное число для коровьего молока по Г р аф у 4 =  7 ,2 . Им же 
дается коэфициент для вычисления по альдегидному числу общего белка 
в молоке путем умножения альдегидного числа на 0 ,495. Нагревание молока 
по данным лаборатории ЛИИМ П’а при температурах выше 70° дает более 
низкие альдегидные числа, вследствие изменения белков.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С У Х О Г О  В Е Щ Е С Т В А  М О Л О К А
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУХОГО ВЕЩЕСТВА ВЕСОВЫМ СПОСОБОМ
А п п а р а т у р а .  1. Бюкса на 50 см3
2. Стеклянная палочка
3. Сушильный ш каф (рис. 40)
4. Э ксикатор
5. Прокаленный песок.
1 Brodrich Pittard— Blochem. Zeitschr., 67 (1914), S. 382.
2 Ср. также определение аминокислот по Сбренсену, стр. 50.
3 Droop Richmond—Zeitschr fur Untersuch. d. Nahrungs-u. Genussm., 23(1912), 217
4 De Graaf—Pharm. Weekblad., 51 (1919), 1516.
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бюксу насыпают около 25 г хорош о 
прокаленного кварцевого песку и кладут небольшую стеклянную палочку. 
Определяют вес заправленной бюксы на точных аналитических весах. Затем 
вливают 2 0  см3 молока и вновь взвешивают; по разности получают точный 
вес взятого молока. Бюксу с молоком вначале высушивают на водяной 
фбане, а затем переносят в сушильный ш каф с постоянной температурой
в 100 — 105°Ц. Для постоянного поддержания 
высокого уровня температуры сушильного 
шкафа, между стенками сушильного ш кафа 
наливают смесь глицерина с водой уд. веса 
1,143, с точкой кипения 105° Ц. Высушива­
ние длится около 2— 3 часов. Песок в бюк- 
се время от времени перемешивают стеклян­
ной палочкой. После высушивания стакан 
ставят в эксикатор для охлаждения и взве­
шивают. Эта процедура производится не­
сколько раз, до установления постоянного 
веса. Цз полученного веса вычитают вес 
бюксы с палочкой и песков, но без молока, 
получают вес сухого вещества во взятой для 
исследования навеске молока. Отсюда вычи­
сляют о/о сухого вещества.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для 
ускорения высушивания и устранения обра­
зования жировой пленки рекомендуется при­
бавлять в бюксу несколько капель абсолют- 
Рис. 40. Сушильный шкаф. ного СПИр та. Во время высушивания необ­
ходимо следить за постоянством температуры 
100— 105°. Вот почему рекомендуется между стенками сушильного ш кафа 
наливать раствор глицерина с температурой кипения 105°. Во избежание 
изменений концентрации глицерина, парующее отверстие соединяют с обрат­
ным холодильником.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУХОГО ВЕЩЕСТВА СПОСОБОМ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПО
ФОРМУЛЕ ФЛЕЙШМАНА
Для определения сухого вещества по формуле Флейшмана необходимо 
узнать процент жира молока —  ж, и удельный вес м олока—  d.
С =  2 ,665  -100' rf~ 10Q
1 d
Чтобы облегчить сложное вычисление для практической работы, даются 
таблицы, в которых по %  жира молока находят первое слагаемое, состоя­
щее из 1,2 ж (таблица 15) и по удельн. весу молока-— второе слагаемое, 
состоящ ее из:
2,665 ^ 1(0 т^аблица ig j
Пример. Имеют молоко с 4 %  жира и уд. вес. 1,032. Найти %  сухого 
вещества.
По таблице 15 находим для 4 %  жира первое слагаемое —  4,800 и по 
таблице 16 находим для удельного веса 1,032 второе слагаемое =  8,264. 
Отсюда о/ 0 сухого вещества будет равен 8,264 —|— 4,800  =  13,064°/0.
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Таблица 15
Первое слагаемое—1,2 ж  формулы Флейшмана
% 
ж
ир
а
1,2
 
ж
стЗСцX
X
о
о 1,2
 
ж
°/о
 
ж
ир
а
1,2
 
ж
гаО.
S
с 1,2
 
ж
°/о
 
ж
ир
а 
/
1,2 
ж
аа.к
£
О
О 1,2
 
ж
2,50 3,000 3,00 3,600 3,50 4,200 4,00 4,800 4,50 5,400 5,00 6,000
51 3,012 01 3,612 51 4,212 01 4,812 51 5,412 01 6,012
52 3,024 02 3,624 52 4,224 02 4,824 52 5,424 02 6,024
53 3,036 03 3,636 53 4,236 03 4,836 53 5,436 03 6,036
54 3,048 04 3,648 54 4,248 04 4,848 54 5,448 04 6,048
55 3,060 05 3,660 55 4,260 05 4,860 55 5,460 05 6,060
56 3,072 06 3,672 56 4,272 06 4,872 56 5,472 06 6,072
57 3,084 07 3,684 57 4,284 07 4,884 57 5,484 07 6,084
58 3,096 08 3,696 58 4,296 08 4,896 58 5,496 08 6,096
59 3,108 09 3,708 59 4,308 09 4,909 59 5,508 09 6,108
2,60 3,120 3,10 3,720 3,60 4,320 4,10 4,920 4,60 5,520 5,10 6,120
61 3,132 11 3,732 61 4,332 11 4,932 61 5,532 11 6,132
62 3,144 12 3,744 62 4,344 12 4,944 62 5,544 12 6,144
63 3,156 13 3,756 63 4,356 13 4,956 63 5,556 13 6,156
64 3,168 14 3,768 64 4,368 14 4,968 64 5,568 14 6,168
65 3,180 15 3,780 65 4,380 15 4,980 65 5,580 15 6,180
66 3,192 16 3,792 66 4,392 16 4,992 Ь6 5,592 16 6,192
67 3,204 17 3,804 67 4,404 17 5,004 67 5,604 17 6,204
68 3,216 18 3,816 68 4,416 18 5,016 68 5,616 18 6,216
69 3.228 19 3,828 69 4,428 19 5,028 69 5,628 19 6,228 -
2,70 3,240 3,20 3,840 3,70 4,440 4,20 5,040 4,70 5,640 5,20 6,240
71 3,252 21 3,852 71 4,452 21 5,052 71 5,652 21 6,252
72 3,264 22 3,864 72 4,464 22 5,064 72 5,664 22 6,^64
73 3,276 23 3,876 73 4,476 23 5,076 73 5,676 23 6,276
74 3,288 24 3,888 74 4,488 24 5,088 74 5,688 24 6,288
75 3,300 25 3,900 75 4,500 25 5,100 75 5,700 25 6,300
76 3,312 26 3,912 76 4,512 26 5,112 76 5,712 26 6,312
77 3,324 27 3,924 77 4,524 27 5,124 77 5,724 27 6,324
78 3,336 28 3,936 78 4,536 28 5,136 78 5,736 28 6,336
79 3,348 29 3,948 79 4,548 29 5,148 79 5,748 29 6,348
2,80 3,360 3,30 3,960 3,80 4,560 4,30 5,160 4,80 5,760 5,30 6,360
81 3,372 31 3,972 81 4,572 31 5,172 81 5,772 31 6,372
82 3,384 32 3,984 82 4,584 32 5,184 82 5,784 32 6,384
83 3,396 33 3,996 83 4,596 33 5,196 83 5,796 33 6,396
84 3,408 34 4,008 84 4,608 34 5,208 84 5,808 34 6,408
85 3,420 35 4,020 85 4,620 35 5,220 85 5,820 35 6,420
86 3,432 36 4,032 86 4,632 36 5,232 86 5,832 36 6,432
87 3,444 37 4,044 87 4,644 37 5,244 87 5,844 37 6,444
88 3,456 38 4,056 88 4,656 38 5,256 88 5,856 38 6,456
89 3,468 39 4,068 89 4,668 39 5,268 89 5,868 39 6,468
2,90 3,480 3,40 4,080 3,90 4,680 4,40 5,280 4,90 5,880 5,40 6,480
91 3,492 41 4,092 91 4,692 41 5,292 91 5,892 41 6,492
92 3,504 42 4,104 92 4,704 42 5,304 92 5,904 42 6,504
93 3,516 43 4,116 93 4,716 43 5,316 93 5,916 43 6,516
94 3,528 44 4,128 94 4,728 44 5,328 94 5,928 44 6,528
95 3,540 45 4,140 95 4,740 45 5,340 95 5,910 45 6,540
96 3,552 46 4,152 96 4,752 46 5,352 96 5,952 46 6,552
97 3,564 47 4,164 97 4,764 47 5,364 97 5,964 47 6,564
98 3,576 48 4,176 98 4,776 48 5,376 98 5,976 48 6,576
99 3,588 49 4,188 99 4,788 49 5,388 99 5,988 49 6,588
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100 - d —100
Второе слагаемое—2,665 -------- ^-------формулы Флейшмана
Таблица 16
Уд. вес 
молока 
(гр. ареом.)
2,655 
умнож. на 
100. d —100
Уд. вес 
молока 
(гр. ареом.)
2,665 
умнож. на 
100- d—100 
d
Уд. вес 
молока 
(гр. ареом.)
2,665 
умнож. на 
100- d —100 
dcL
24,0 6,246 28,0 7,259 32,0 8,264
1 6,271 1 7,284 1 8,289
2 6,297 2 7,309 2 8,314
3 6,322 3 7,334 3 8,339
4 6,348 4 7,360 4 8,364
5 6,373 5 7,385 5 8,389
6 6,398 6 7,410 6 8,414
7 6,424 7 7,435 7 8,439
8 6,449 8 7,460 8 8,464
9 6,475 9 7,485 9 8,489
25,0 6,500 29,0 7,511 33,0 8,514
1 6,525 1 7,536 1 8,539
2 6,551 2 7,561 2 8,563
3 6,576 3 7,586 3 8,588
4 6,601 4 7,611 4 8,613
5 6,627 5 7,636 5 8,638
6 6,652 6 7,662 6 8,663
7 6,677 7 7,687 7 8,688
8 6,703 8 7,712 8 8,713
9 6,728 9 7,737 9 8,738
26,0 6,753 30,0 7,762 34,0 8,763
1 6,779 1 7,787 1 8,788
2 6,804 2 7,812 2 8,813
3 6,829 3 7,837 3 8,838
4 6,855 4 7,863 4 8,863
5 6,880 5 7,888 5 8,838
6 6,905 6 7,913 6 8,912
7 6,930 7 7,938 7 8,937
8 6,956 8 7,963 8 8,962
9 9,981 9 7,988 9 8,987
27,0 7,006 31,0 8,013 35,0 9,012
1 7,032 1 8,038 1 9,037
2 7,057 2 8,063 2 9,062
3 7,082 3 8,088 3 9,087
4 7,107 4 8,113 4 9,111
5 7,138 5 8,138 5 9,136
6 7,158 6 8,163 6 9,161
7 7,183 7 8,188 7 9,186
8 7,208 8 8,213 8 9,211
9 7,234 9 8,239 9 9,236
Градусы ареометра Кевенна =1000 (d.—1), т. е превышение веса 1 см3 молока 
над 1 г, в миллиграммах. Так, для удельного веса 1,032, а=32; наоборот, при пока­
зании ареометра 28° удельный вес молока равен 1,028.
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3. ВЫЧИСЛЕНИЕ СУХОГО ВЕЩЕСТВА ПО ФОРМУЛЕ ФАРРИНГТОНА
^  4,8 • ж +  а л _ ,С — ------ ——!—  или же i ;2  ж - \ - J/ 4 а ,
где С — ° /0 сухого вещества, 
ал: — %  жира,
а  —  удельный вес в градусах ареометра при 15° Ц.
Пример: ж =  4 % , 
а  —  32;
С =  4,8 ‘ ^  +32 _  12,80/о-
Я. Зайковский, проверяя формулы, нашел, что более близкие результаты 
по отнош ению к весовому способу дает формула Фаррингтона. Отклонения
по отнош ению к весовому способу составляют при вычислении по формуле
Ф аррингтона - [ - 0 ,1°/0.
4. ВЫЧИСЛЕНИЕ СУХОГО ОБЕЗЖИРЕННОГО ВЕЩЕСТВА ПО ФОРМУЛЕ
ГЕРЦА
CL I OfC • л  л л
*  =  ^ Г  +  ^ -  +  °>2 6 . 
где х  —  %  сухого обезж иренного вещества, 
а —  удельный вес в градусах ареометра, 
ж  —  °/о жира.
5. ВЫЧИСЛЕНИЕ СУХОГО ОБЕЗЖИРЕННОГО ВЕЩЕСТВА ПО УПРОЩЕН­
НОЙ ФОРМУЛЕ РОЗАМА
а -\- ж 
х —  4 .
где х  —  %  сухого обезжиренного вещества, 
а —  градусы ареометра, 
ж  —  %  жира в молоке.
Измененная формула Герца для наш его молока (Крылов) : 1
* =  — [ - 0 ,2 а /с -|-  0 ,3 .
В условиях заводской обстановки, где крайне затруднительно произво­
дить анализы на молочный сахар, белки (казеин и альбумин) и золу, проф. 
Крылов дает ряд формул, на основании которы х можно получить очень 
близкое к  действительности представление о составе данного молока, поль­
зуясь вышеприведенной формулой обезжиренного сухого остатка и средним 
составом молока данной местности.
В частности, для молока ярославских коров им разработан ряд таких 
соображ ений и формул.
Принимая за единицу количество обезжиренного сухого вещества и 
пользуясь средними цифрами состава молока ярославских коров (Нейланд), 
получаем следующие коэфициенты:
Для молочного сахара в среднем, 0,515 от веса обезжиренного сухого вещества 
„ казеина „ . „ 0,28 „ „ „ „
„ альбумина я . » 0,089 „ „ „ и
» золы „ 0,0835 п „ „
1 Известия Азербайджан. Госуд. Политехнического Института, 6 том, 1929 года. 
Г. Баку.
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Отсюда, зная в приносимом на завод молоке %  жира и удельный вес 
и подставляя эти цифры в формулу обезжиренного сухого остатка, полу­
чаем ряд таких формул:
пI %  обезжир. сух. вещ. . , ,  .
%  мол. сахара—  1 94 ----------  умножая 0,515 X  °безж. сух. вещ.)
п, °10 обезжир. сух. вещ. . ,  . . . .°/0 казеина =  —--------------- —----------  (или умножая обезжир. сухое вещ. на 0,28)
0,0  /
%  альбумина =  /» обезжир. сух. вещ. ^ ^  уМНожая обезжир. сух. вещ. на 0,089)
1 1, 1
п/ %  обезжир. сух веш. , ,°/0 золы =  —1 ------------^  ------------  (или умножая обезжир. сух. вещ. на 0,0835)
Пример. Если в молоке жира —  4 ,2 % , 
тогда удельный вес — 1,032,
о/о сух. обезжир. вещ. — 9,14°/п 
%  мол. сахара 4,7072%
%  казеина — 2,559%
°/0 альбумина — 0,813°/о
%  золы — 0,7Ы%
Органические соли и кислоты — 0,3°/0
Этими формулами можно пользоваться и для распознавания состава 
сливок.
Ф И З И Ч Е С К О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  М О Л О К А
1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА ЛАКТОДЕНЗИМЕ1РОМ
А п п а р а т у р а .  1. Молочный ареометр — лактодензиметр
2. Цилиндр стеклянный емкостью в 300 см3
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стеклянный цилиндр осторожно, осте­
регаясь образования пены, наливают 2 0 0  см3 хорош о смешанного молока. 
М олоко должно быть с температурой в пределах от 10 до 20° Ц  и взято 
не ранее 3 часов после выдаивания. В цилиндр с молоком опускают арео­
метр так, чтобы он мог свободно плавать и находился на расстоянии не 
менее 0 ,5  см от стенок цилиндра. Ареометр погружают немногим ниже 
уровня, при котором он свободно плавает с тем, что он всплывет, и затем 
ожидают, когда он совершенно остановится. Спустя минуту после этого 
делают отсчет, до какого деления ареометр погрузился и какая темпера­
тура молока отмечена термометром. Отсчет погружения ареометра произ­
водится по нижнему мениску, определяемому уровнем молока и наблюдение 
делают так, чтобы глаз находился на уровне с поверхностью молока 
в цилиндре. При отсчете принимают во внимание и повышение поверхности 
молока вокруг стержня, прибавляя к отсчету 0,1 градуса ареометра. Отсчет 
ареометра должен происходить при температуре 15° Ц. При температуре 
выше или ниже 15° Ц производят поправку на температуру соответствую­
щую 0,2 градуса ареометра на каждый градус разницы температур. Поправка 
прибавляется к показанию ареометра, если температура выше 15° Ц и 
вычитается, когда температура ниже 15° Ц. Обычно для практической работы, 
чтобы не производить постоянных вычислений, пользуются готовыми табли­
цами (см. таблицы 17 и 18).
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Приведение показаний лактодензиметра при 10—20° Ц к температуре 15° Ц
Таблица 17
Дельное молоко
8 *
Т е м п е р а т у р а  м о л о к а  п о  Ц°
и2 <и 4 2
е* 25 Рч СО сО я Он 0)U ч
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
14 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 14,0 14,1 14,2 14,4 14,6 14,8
15 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 15,0 15,1 15,2 15,4 15,6 15,8
16 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 16,0 16,1 16,3 16,5 16,7 16,9
17 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,0 17,1 17,3 17,5 17,7 17,9
18 17,4 17,5 17,5 17,7 17,8 18,0 18,1 18,3 18,5 18,7 18,9
19 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 19,0 19,1 19,3 19,5 19,7 19,9
20 19,3 19,4 19,5 19,6 19,8 20,0 20,1 20,3 20,5 20,7 20,9
21 20,3 20,4 20,5 20,6 20,8 21,0 21,2 21,4 21,6 21,8 22,0
22 21,3 21,4 21,5 21,6 21,8 22,0 22,2 22,4 22,6 22,8 23,0
23 22,3 22,4 22,5 22,6 22,8 23,0 23,2 23,4 23,6 23,8 24,0
24 23,3 23,4 23,5 23.6 23,8 24,0 24,2 24,4 24,6 24,8 25,0
25 24,2 24,3 24,5 24,6 24,8 25,0 25,2 25,4 25,6 25,8 23,0
26 25,2 25,3 25,5 25,6 25,8 26,0 26,2 26,4 26,6 26,9 27,1
27 26,2 26,3 26,5 26,6 26,8 27,0 27,2 27,4 27,6 27,9 28,2
28 27,1 27,2 27,4 27,6 27,8 28,0 28,2 28,4 28,6 28,9 29,2
29 . 28,1 28,2 28,4 28,6 28,8 29,0 29,2 29,4 29,6 29,9 30,2
30 29,0 29,2 29,4 29,6 29,8 30,0 30,2 30,4 30,6 30,9 31,2
31 30,0 30,2 30,4 30,6 30,8 81,0 31,2 31,4 31,7 32,0 32,3
32 31,0 31,2 31,4 31,6 31,8 32,0 32,2 32,4 32,7 33,0 33,3
33 32,0 32,2 32,4 32,6 32,8 33,0 33,2 33,4 33,7 34,0 34,3 ^
34 32,9 33,1 33,4 33,5 33,8 34,0 34,2 34,4 34,7 35,0 35,3
35
6*
33,8 31,0 34,2 34,4 34,7 35,0 35,2 35,4 35,7 36,0 36,3
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Таблица 18
Приведение показаний лактодензиметра при температуре 10—20° Ц
к температуре 15° Ц.
Снятое молоко
°  се и о.
Т е м п е р а т у р а  м о л о к а п о  Ц °
w К
S
tf s
S *С и суи  «
1 0 11 1 2 13 14 15 16 17 18 19 2 0
18 17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 18,0 18,1 18,2 18,4 18,6 18,8
19 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,2 19,4 19,6 19,8
2 0 19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 2 0 , 0 2 0 , 1 2 0 , 2 20,4 2 0 , 6 2 0 , 8
2 1 20,5 2 0 , 6 20,7 2 0 , 8 20,9 2 1 , 0 2 1 , 1 2 1 , 2 21,4 2 1 , 6 2 1 , 8
2 2 21,5 2 1 , 6 21,7 2 1 , 8 21,9 2 2 , 0 2 2 , 1 2 2 , 2 22,4 2 2 , 6 2 2 , 8
23 22,5 2 2 , 6 22,7 2 2 , 8 22,9 23,0 23,1 23,2 23,4 23,6 23,8
24 23,4 23,5 23,6 23,7 23,9 24,0 24,1 24,2 24,4 24,6 24,8
25 24,3 24,4 24,5 24,6 24,8 25,0 25,1 25,2 25,4 25,6 25,8
26 25,3 25,4 25,5 25,6 25,8 26,0 26,1 26,3 26,5 26,7 26,9
27 26,3 26,4 26,5 26,6 26,8 27,0 27,1 27,3 27,5 27,7 27,9
28 27,3 27,4 27,5 27,6 27,8 28,0 28,1 28,3 28,5 28,7 28,9
29 28,3 28,4 28,5 28,6 28,8 29,0 29,1 29,3 29,5 29,7 29,9
30 29,3 29,4 29,5 29,6 29,8 30,0 30,1 30,3 30,5 30,7 30,9
31 30,3 30,4 30,5 30,6 30,8 31,0 31,2 31,4 31,6 31,8 32,0
32 31,3 31,4 31,5 31,6 31,8 32,0 32,2 32,4 32,6 32,8 33,0
33 32,3 32,4 32,5 32,6 32,8 33,0 33,2 33,4 33,6 33,8 34,0
34 33,3 33,4 33,5 33,6 33,8 34,0 34,2 34,4 34,6 34,8 35,0
35 34,2 34,3 34,4 34,6 34,8 35,0 35,2 35,4 35,6 35,8 36,0
36 35,2 35,3 35,4 35,6 35,8 36,0 36,2 36,4 36,6 36,9 37,1
37 36,2 36,3 36,4 36,6 36,8 37,0 37,2 37,4 37,6 37,9 38,2
38 37,2 37,3 37,4 37,6 37,8 38,0 38,2 38,4 38,6 38,9 39,2
39 38,2 38,3 38,4 38,6 38,8 39,0 39,2 39,4 39,6 39,9 40,2
40 39,1 39,2 39,4 39,6 39,8 40,0 40,2 40,4 40,6 40,9 41,2
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Пример расчета.
П оказание лактодензиметра по нижнему уровню  м о л о ка— 31,5. П рибавка 
на поднятие уровня молока около стержня лактодензиметра —  0 ,1 ; 31 ,5  -(- 
4-0,1 =  31,6. Температура молока —  17° Ц.
Разность температур: 17 —  15 =  2°.
Поправка: 2 X  0,2 =  -)- 0,4
Действительный удельный вес в град, ареометра 3 1 ,6 - ] - 0 ,4 = 3 2 .  
Удельный вес =  1,032.
Ареометр (лактодензиметр) Кевена (рис. 41) имеет на узкой 
части деления с цифрами от 17 до 40, показывающ ие второй 
и третий знаки удельного веса. П о бокам этой ш калы на синем 
фоне показаны цифры в десятых долях; они (условно) показывают 
количество воды, добавленной в подснятое молоко, если 
эта фальсификация имеет место; на желтом фоне пока­
зана фальсификация водой цельного молока. Э ти цифры 
могут служить только для грубого определения ф аль­
сификации. В верхней части стержня ареометра находит­
ся ш кала термометра от 0  до 30° Ц  с красной чертой 
на 15° Ц . Точность новых молочных ареометров, еще 
,,. не бывших в употреблении, проверяю т сравнением их
У I показаний с удельным весом той ж е жидкости, опреде-
! 11 ленным весами М ора-Вестфаля или пикнометром.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА ПИКНОМЕТРОМ
А п п а р а т у р а .  1. Пикнометр (рис. 42)
2. Водяная баня
3. Весы аналитические
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Тщ ательно вымытый 
высушенный пикнометр емкостью в 50 см8 взвешивают р ис. 42. 
на аналитических весах. Затем наполняют пикнометр Пикно- 
прокипяченой дестиллированной водой, доводят на во- метр, 
дяной бане температуру до 15° Ц , вытирают досуха снаружи и 
взвешивают. Вес пикнометра с водой минус вес пустого пикнометра 
дает водяное число пикнометра, которым можно пользоваться в 
дальнейшем без проверки в продолжение 3-х месяцев. Этот же пик­
нометр, тщательно вымытый и высушенный, наполняют молоком, 
нагревают до 15° Ц  на водяной бане, тщательно пришлифовывают пробку, 
обсушивают, охлаждают до комнатной температуры (весовой комнаты) и 
взвешивают. Вес молока, разделенный на вес воды одинакового объема 
дает удельный вес молока.
, с — в а — -------,а — в
где d  —  удельный вес,
с — вес пикнометра с молоком, 
а —  вес пикнометра с водой, 
в —  вес пустого пикнометра.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА ВЕСАМИ МОРА-ВЕСТФАЛЯ
А п п а р а т у р а .  1. Весы М ора-Вестфаля (рис. 43).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стеклянный цилиндрик прибора, емко­
стью 50 см3, наливают дестиллированной воды, доведенной точно до 15° Ц, 
и погруж аю т поплавок —  термометр прибора.
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Рис. 41. 
Арео-; 
метр 
Кевена.
Для установления равновесия (должны совпасть острия шпилек J), 
к концу К  подвешивают груз равный единице. Если весы в исправности, 
то в таком положении они будут в равновесии, в противном случае нужно
весы и гири сдать в Бю ро поверки мер и весов. Самим нужно проверку
делать только один раз в период работы.
В чистый цилиндр наливают молоко с температурой 15° Ц и опускают 
термометр-поплавок. На конце рычага весов подвешивают гирьку, равную 
единице; затем на деления рычага ставят рейтер значностью в 0,1  единицы 
и последовательно более мелкие рейтера в 0 ,0 1 , 0 ,0 0 1  и 0 ,0 0 0 1 , дости­
гая, таким образом, равновесия стрелок J.
Подсчет разновесок дает удельный вес мо­
лока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у  к а з а н и  я. Весы 
Вестфаля, изображенные на рисунке 43, имеют 
правое плечо коромысла разделенным на 
10  частей, с обозначением цифр; нулевое де­
ление совпадает с острием призмы, послед­
нее деление обозначено 10  и находится у 
крючка с поплавком. Подвесок (поплавок) 
опускаемый в молоко, имеет устройство тер­
мометра с тем, чтобы одновременно можно 
было измерять температуру жидкости. П о­
средством винта Р  закрепляется положение 
стойки на нужную высоту. Следует обращ ать 
внимание, чтобы поплавок-термометр всегда 
опускался, примерно, на 1 см ниже закру­
ченной части проволочки, в противном слу­
чае будут неизбежные неверности в опреде- 
Рис. 43. Весы Мора-Вестфаля. лении. Весы должны устанавливаться так, что­
бы стержень стойки стоял точно вертикально 
по отвесу. Способ М ора-Вестфаля является самым точным.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА СКИСШЕГО МОЛОКА
А п п а р а т у р а .  1. Лактодензиметр Кевена
2. Ареометр для жидкостей, уд. вес которых меньше 
единицы
3. Мерный цилиндр на 100 см3
4. Цилиндр для ареометра на 300 см3 
Р е а к т и в ы .  1. Аммиак 25°/0
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 100 объемам хорош о смешанного кис­
лого молока прибавляют 10  объемов крепкого аммиака с известным удель­
ным весом. Смесь тщательно взбалтывают до полного растворения сгустков 
казеина. В полученной подвижной жидкости определяют удельный вес 
ареометром и производят расчет по формуле:
11 Х ^ - ^ 2  
10
где D  — удельный вес кислого молока,
d x —  „ „ молочно-аммиачной смеси,
d i —  » » аммиака.
И з полученного удельного веса D  вычитают 1° шкалы лактодензиметра.
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остатка молока пользуются
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА СУХОГО ОСТАТКА МОЛОКА
Для определения удельного веса 
следующей условной формулой:
т
сухого
Pd
100)’P d —  (100 d 
где т —  удельный вес сухого вещества,
Р — количество сухого вещества (в процентах от веса молока), 
d  —  удельный вес молока.
Помимо этого можно пользоваться таблицей Низиуса и Уитта,1 вычис­
ленной на основании определенной зависимости между удельным весом и 
проц. содержания жира в сухом остатке. Процент жира в сухом остатке 
молока определяют по формуле:
ж  • 100
где ж —  процент жира в молоке,
Р  —  процент сухого вещества в молоке.
По найденному проценту жира в сухом веществе, 
пользуясь таблицей 19, находят соответствующий 
удельный вес сухого остатка.
Таблица 19
Определение уд . веса сухого остатка молока
Количество жира в сухом остатке Удельный вес
в процентах сухого остатка
19,1—20,2 1,40
20,3—21,4 1,39
21,5—22.6 1,38
22,7-23,8 1,37
23,9—25,0 1,36
25,1—26,2 1,35
26,3—27,4 1,34
27,5—28,6 1,33
28,7—29,8 1,32
29,9-31,0 1,31
31,1—32,2 1,30
Рис. 44. Аппарат 
Бекмана.
6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ЗАМЕРЗАНИЯ 
МОЛОКА
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат Бекмана (рис. 44)
2. Пипетка в 25 см3
Р е а к т и в ы .  Поваренная соль (продажная, техни­
ческая)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я :  а) Производят установку Бекмановского 
термометра. Для этого термометр повертывают и переводят запас ртути 
в верхнее расширение. Затем для того, чтобы ртутный столбик термометра 
находился на 3— 4 градусах шкалы, его помещают в воду с температурой 
в 2 — 3° Ц. Термометр встряхивают; излишек ртути обрывается, и в ртутном 
столбике термометра остается столько ртути, что при 3° Ц термометр
1 Nisius — Kleine Tafeln zur Berechnung der abgekiirzten Milchuntersuchung. Leip­
zig, 1893.
Бекмана будет показывать около 6 °, а при понижении температуры д а  
точки замерзания воды, т. е. до 0° Ц, ртуть в термометре Бекмана будет 
показывать около 3°.
б) Определяют точку замерзания дестиллированной воды. Для этого 
внешний сосуд прибора наполняют охладительной смесью, с таким расче­
том, чтобы установить температуру в —  4 до —  5° Ц. Смесь готовят из 
3 частей мелкого льда и 1 части повареной соли и добавляют столько 
воды, чтобы температура установилась на —  5° Ц. Во внутренний сосуд 
для замораживания наливают 25 см3 свежепрокипяченой дестиллированной
воды, что вполне достаточно, чтобы ртутный ш арик 
термометра полностью погрузился в воду. Сосуд опу­
скают в охладительную смесь через прорез крышки 
и при постоянном поднятии и опускании кольцеобраз­
ной (платиновой) мешалки охлаждают его почти д а  
ожидаемой температуры замерзания. Вынимают сосуд 
из охладительной смеси и вставляют в средний со ­
суд Бекмановского прибора, который является воз­
душным изолятором, обеспечивающим равномерное 
понижение температуры.
Ртуть в термометре быстро понижается, обычно 
ниже точки замерзания исследуемой жидкости (или, 
в данном случае, воды). К моменту образования льда 
производят энергичное помешивание; в это время, 
вследствие освобождающейся теплоты плавления ртут­
ный столбик будет показывать повышение темпера­
туры, поднимаясь, вверх, и остановится на одном 
уровне некоторое время (2— 3 минуты). Это и будет 
точка замерзания воды, отсчет которой производят 
с помощью лупы с точностью до тысячных долей гра­
дуса (рис. 45). С момента поднятия температуры по­
мешивание жидкости производят равномерно со ско­
ростью, примерно, одного поднятия в секунду.
Однократным определением нулевой точки не 
ограничиваются. Для повторения опыта сосуд с 
испытуемой жидкостью (водой) вынимают из при­
бора и нагревает его, охватив рукой, с одновременным помешиванием до 
тех пор, пока кристаллики льда не исчезнут и температура начнет повы­
ш аться. Затем трубку помещают в прибор и еще 2 — 3 раза повторяют 
определение точки замерзания. Разница в повторных определениях не дол­
жна превышать 0,002-—0,003°. Из полученных чисел выводят среднее.
в) Для определения точки замерзания исследуемого молока, во внутрен­
ний сосуд для замораживания наливают 25 см3 тщательно перемешанного 
и охлажденного, примерно, до 0° молока. Закрываю т сосуд пробкой с тер­
мометром и вставляют в аппарат Бекмана. М олоко беспрерывно помеш и­
вают платиновой мешалкой и наблюдают точку замерзания, как это описано 
выше для воды. После этого пробирку с молоком вынимают, нагревают 
в руке и снова определяют точку замерзания. Среднее выводят из 2 — 3 
определений, если разница в них не превышает 0 ,0 0 2 — 0,003°.
Вычитая из показания шкалы Бекмана, полученного при определении 
температуры замерзания воды, показания температуры замерзания иссле­
дуемого молока, находят понижение температуры замерзания молока или 
число криоскопии.
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Рис. 45. Отсчет на 
термометре Бекмана.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П рибор Бекмана состоит из 2-х 
толстостенных пробирок А  и В  (рис. 44). П робирка В  с боковым тубусом 
служит сосудом для определения точки замерзания исследуемых жидкостей, 
пробирка А  служит воздуш ной муфтой для пробирки В. Сосуд С  служит 
для холодильной смеси. Два термометра, один Цельсия для грубого опре­
деления температуры холодильной смеси и один B eckm ann’a для точного 
определения точки замерзания. Две мешалки: одна для холодильной смеси 
и одна платиновая для исследуемой жидкости; последняя имеет приспосо­
бления для движения.
Термометр Бекмана заклю чает на своей шкале всего лиш ь около 6 ° Ц  
с делениями в 0 ,0 1  градуса; при помощи лупы это позволяет делать отсчет 
до тысячных долей градуса. Он показывает не абсолютную температуру, 
а лишь относительную величину в градусах Цельсия. При работе следует 
обращ ать внимание на температуру охладительной смеси, чтобы она не была 
более чем на 4— 5° ниже температуры замерзания, так  как  при сильном 
охлаждении получаются температуры замерзания ниже истинных, и происходит 
изменение концентрации вещества, вследствие кристаллизации растворителя.
Температура замерзания нормального молока находится в пределах 
от —  0,54° до — 0,57°, в среднем около— 0,55°. Эта величина для молока 
наиболее постоянна, изменение ее связано или с фальсификацией молока, 
когда она выше —  0,54°, или с болезнью коровы, когда она ниже —  0,57°. 
П рибавление консервирующих веществ также повышает депрессию, вслед­
ствие повышения общей концентрации растворенных веществ. В и н тер 1 на 
основании пропорционального изменения криоскопии молока с добавлением 
воды предложил формулу, по которой можно определить количество при­
мешанной воды в ° /0 к  молоку.
„  100 ( л — Д)h  = -------------—,а ’
где Е  —  количество примешанной воды в объемных ° /0 к  молоку, а— нормаль­
ная температура замерзания молока, принятая Винтером за —  0 ,55°, Д —  най­
денная температура замерзания испытуемого молока.
Н а основании этой формулы составлена таблица для определения коли­
чества прибавленной воды.
Таблица 20
Найденная точка 
замерзания (Д)
Количество при­
мешанной воды
В °/о°/о
Найденная точка 
замерзания (Д)
Количество при­
мешанной воды
в % %
—0,53 3,63 —0,47 14,54
—0,52 5,45 —0,46 16,36
—0,51 7,27 —0,45 18,18
—0,50 9,09 —0,44 20,00
—0,49 10,90 —0,43 21,81
—0,48 12,72 -0 ,4 2 23,63
—0,41 25,45
—0.40 27,27
—0,39 29,09
—0,38 30,90
—0,37 32,72
-0 ,3 6 34,54
Ч Winter et Parmentier — Revue gdndrale du Lait, 3(1904), 193.
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Определение фальсификации молока, по методу криоскопии, является 
одним из наиболее точных аналитических способов установления процента 
разбавления водой.
7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат Кольрауша.
Аппарат Кольрауша (рис. 46 и схема его рис. 47) состоит из реостата 
или магазина сопротивлений от 1 до 1000 омов; линейка АС, длиной 
в 1 метр, разделена на миллиметры; на ней натянута проволока из констан- 
тана с постоянным сопротивлением; индукционной катушки J для получения 
переменного тока; двухвольтовый аккумулятор а соединен с первичной индук­
ционной катушкой; вторичная катуш ка соединена с концами линейки АС.
Рис. 46. Аппарат Кольрауша.
С осуд с раствором, сопротивление которого испытывается, обозначен на 
рисунке х .  В сосуд опущены платиновые пластинчатые электроды площадью 
в 1 см2 каждой, на расстоянии в 1 см друг от друга (рис. 48). На линейке 
находится скользящий контакт В. Гальванометр в приборе Кольрауша заме­
няет телефонная трубка, по звуку в которой обнаруживается наличие элек­
трического тока в цепи.
Р е а к т и в ы .  1. н/ 50 раствор хлористого калия имеет удельную электро­
проводность
при 15° Ц 0,002243 
„ 18° Ц 0,002397 
„ 21° Ц 0 002553 
„ 25° Ц 0,002765 
„ 27° Ц 0,002873
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Наполняют сосуд молоком, опускают 
в него электроды и помещают сосуд в водяную баню, имеющую постоянную 
температуру в 25° Ц. Нагревание воды должно быть точно установлено 
терморегулятором на 25° Ц, а вода беспрерывно помешиваться мешалкой, 
приводимой в движение небольшим моторчиком. Когда температура уста­
новлена, в цепь вводят определенное сопротивление через реостат R  (на­
пример 80 ом), пускают индукционный ток от катушки Румкорфа и, двигая 
контакт по линейке, находят точку минимального звука в телефоне. Запи­
сывают сопротивление реостата и деление линейки, где остановился контакт.
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Предположим, что контакт находится на делении В, тогда сопротивление 
реостата R  относится к сопротивлению молока X , как А В  : СВ.
О бозначая расстояние А В  через х  (в миллиметрах) получаю т СВ =  
—  1 0 0 0  —  х ,  тогда
X  : R =  ( 1 0 0 0  — х )  : х  или X  ■= R  П00°  ~  х)
Э лектропроводность молока будет равна L =  ~  
как величина, обратная сопротивлению, а удельная 
электропроводность R 25 =  ~  • С, где С  есть ем- 
кость сопротивления сосуда.
О п р е д е л е н и е  е м к о с т и  с о п р о т и в л е н и я  с о с у д а  обычно 
производится помощью н/ю или н/ 50 раствора КС1, для которых известна 
удельная электропроводность. Для этого изготовляют точно н/ 60 раствор KCI, 
растворяя 1,4912 г слабопрокаленного и охлажденного в эксикаторе хими­
чески чистого КС1 в 1 литре (в мерной колбе). Затем определяют соп ро­
тивление приготовленного раствора W  и его электропроводность но так
как нам уже известна его истинная электропроводность, например, для н / 50 КС1 
при 25° Ц = 0 , 002765, то, чтобы получить ее в данном сосуде, необходимо 
умножить 0 ,002765  на W  (сопротивление в омах н/ 50 КС1 в данном сосуде).
С  = 0 ,0 0 2 7 6 5  . W. Предположим, мы имели сопротивление 40 ом, тогда 
емкость сосуда С =  0 ,002765  • 40 =  0 ,1106 .
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Пример определения электропровод­
ности молока: R =  80 ом,
х  = = 762 .
По формуле X  =  R  -- 000— —
„  г, 1 000 — 762 238получаем Х =  R  J&—  =  80 . ш
D 1 „  0,1106 - 762 . ос  1П—4
7\ 25 =  • С — — 8qT238 == ’ ' * обратных ом.
X
Д ля пересчета  ^0qq __ х  прилагается таблица (приложений).
Рис. 47. Схема аппарата Кольрауша.
Рис. 48. Сосуд для опреде­
ления электропроводности.
3J
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Нормальное молоко имеет электропроводность в пределах от 39,37 до 
5 1 ,2 9 - 10 ~ 4, в среднем 43,91 - 10 —4. Пониженная электропроводность 
указывает на разбавление молока водой, повышенная— на болезнь животного 
или наличие консервирующих веществ —  электролитов. Электропроводность 
определяют обычно только в свежем молоке не выше 18° кислотности по 
Тернеру, так как с повышением кислотности электропроводность поднимается 
за счет образования молочной кислоты.
8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ МОЛОКА
а) Вискозиметром Энглера
А п п а р а т у р а .  Вискозиметр Энглера (рис. 49),
Секундомер.
Вискозиметр Энглера состоит из 2 медных сосудов: наружного М  для 
теплой воды и внутреннего сосуда с крышкой D  для молока. Он снабжен
двумя термометрами, для воды и для молока, и 
деревянной втулкой V. Против отверстия поме­
щается специальная мерная колба на 2 0 0  см3.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Внешний сосуд 
М  наполняют водой с температурой в 2 0 °, которая 
поддерживается в течение всего опыта на постоян­
ном уровне. Во внутренний резервуар наливают 
дестиллированную воду до специально имеющихся 
меток и, когда температура воды установится на 
20° Ц, открывают отверстие с помощью втулки V  
и дают воде свободно вытекать. Начало вытекания 
воды и момент, когда объем воды в колбе достиг­
нет точки 2 0 0  см3 (до черты), отмечают по секун­
домеру, вычисляя таким образом скорость истече­
ния 200 см3 воды при 20° Ц  с точностью до 1/5 се­
кунды. Вытекание воды из вискозиметра проводят 
не менее 3 раз, принимая во внимание лишь те 
Определения, которые имеют расхождения не более, 
чем на 0,4 —  0,6 секунды. Среднее число скорости 
истечения записывается. После тщательного осу- 
шивания прибора в него наливают исследуемое мо­
локо до того же уровня, как и воду. В момент, 
когда температура молока достигнет 20° Ц , опре­
деляют по секундомеру скорость истечения 2 0 0  см3 
Рис. 49 Вискозиметр молока.
Энглера. j
Константа вязкости будет равна Э 2о =  -т , где
Э 2о — число бязкосги Энглера при 20° Ц , Т — время истечения 200 см3 мо­
лока, t  —  время истечения 2 0 0  см3 воды.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Определение вязкости молока с по­
мощью вискозиметра Энглера введено у нас впервые С. Перовым . 1 Средние 
числа Энглера для молока Вологодского района даются в 1,130, с колеба­
ниями от 1,053 до 1,161. Величины вязкости, полученные по вискозиметру 
Энглера несравнимы с определениями других вискозиметров; нет также коэ-
1 С. Перов — Наблюдения в области вязкости биологических жидкостей. 
Число Энглера в молоке. 1919 г.
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фициентов для перевода цифр, полученных по Энглеру в цифры по исте­
чению в капиллярных вискозиметрах. Все эти цифры даю т лишь относи­
тельные величины вязкости. Поэтому далее мы приводим еще определение 
вязкости в капиллярном вискозиметре Оствальда.
б) Вискозиметром Оствальда
А п п а р а т у р а  1. Вискозиметр Оствальда (см. рис. 50)
2 . Ванна с температурой 20° Ц
3. Секундомер
4. П ипетка на 10 см3
Р е а к т и в ы  1. Абсолютный спирт (можно денатурат) о
2. Этиловый эфир.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В трубку d  вискози­
метра (рис. 50) наливают столько воды, чтобы она запол­
нила ш арик е (обычно 10 см3). Ж идкость засасывают в узкую  q 
трубку на 1 см выше черты в, при этом часть жидкости 
должна еще оставаться в трубке е. Р аз установленный 
объем вливаемой жидкости в дальнейшем всегда берется 
один и тот же. Д алее предоставляют жидкости свободно 
вытекать через капиллярное отверстие трубки К. В момент, 
когда уровень жидкости достигает черты в, производят пуск 
секундомера, и останавливают секундомер, когда жидкость 
достигает уровня с. Таким образом определяют время исте­
чения жидкости через капилляр от 3 до 10  раз в зависимо­
сти от постоянства получаемых чисел. Расхождение между 
двумя определениями не должно быть более 0 ,4  —  0,6  се­
кунды. Вязкость определяют при строго постоянной тем- р ис ^  в иско. 
пературе 20° Ц. После измерения времени истечения воды зиметр Ост- 
вискозиметр суш ат, промывая спиртом и эфиром. В сухой вальда.
вискозиметр вливают молоко —  соверш енно то же количе­
ство,как бралось воды (10  см3). М олоко предварительно нагреваю т до 20° Ц. 
Время истечения молока измеряют так  же, как было описано для воды. 
Зная время истечения воды и молока, определяют удельную вязкость молока 
по формуле
v] __ dt
w
где т) — вязкость молока,
п w—  ” В0ДЫ>
d  —  удельный вес молока, 
d w—  „ „ воды,
t  — время истечения молока, 
tw—  ,  „ воды,
т. е. вязкость молока так относится к вязкости воды, как произведение 
времени истечения молока на его удельный вес относится к произведению 
времени истечения воды на ее удельный вес.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Вязкость характеризую т силой сдвига 
двух касающихся слоев ж идкости друг с другом. Э то выражается формулой:
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где 5 —  площадь слоев,
и —  скорость смещения слоев, 
х  —  расстояние слоев друг от друга,
т] —  коэфициент пропорциональности или вязкость, он равен силе Р  при 
и, х  и s  равных единице.
Отсюда возможно измерение абсолютной вязкости, выраженной в динах 
на 1 см2. Зная абсолютную вязкость воды и удельную вязкость измеряемой 
жидкости, всегда можно вязкость измеряемой жидкости выразить в абсолют­
ных цифрах. Вязкость воды в данное время весьма точно исследована.
Таблица 21 
В я з к о с т ь  в о д ы  в д и н а х  н а  1 с м 3
Температура Tlui
0° 0,017800
15 0,011336
20 0,010051
25 0,008949
30 0,008019
40 0,006588
50 0,005537
60 0,004752
80 0,003655
100 0,002945
Удельная вязкость молока, определяемая
колеблется в пределах 1,533 до 2,07, что соответствует 
мометр Траубе! 15,408 . 1 0 -з  до 20,805 . 10 -»  дины на 1 см2 при 20° Ц.
9 . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П О В Е Р Х Н О С Т Н О Г О  Н А Т Я Ж Е Н И Я
А п п а р а т у р а  1. Сталагмометр Траубе (рис. 51)
2. Штатив
3 . Стаканчик
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Прежде всего проводят проверку 
сталагмометра. Для этого сталагмометр укрепляют перпендикулярно в шта­
тиве. Наливают в трубку дестиллированной воды температуры опыта, напри­
мер, 2 0 °  Ц  и дают ей свободно стечь, затем наливают вторую порцию воды 
и уже тогда производят подсчет капель, образующ ихся при истечении жид­
кости через капилляр 5  в объеме от а  до Ь. Такое определение производят 
не менее 3 раз. Расхождения в определениях не должны быть более 1 капли. 
Часть капли, не упавшая с капилляра, измеряется делениями, нанесенными 
на сталагмометре.
После воды измеряется число капель молока при той же температуре и 
для того же объема. Это определение также производим до постоянной вели­
чины 3 — 4 раза.
Относительное поверхностное натяжение измеряется по формуле:
где Z w —  число капель воды,
Z  —  „ ,  молока,
D  —  удельный вес молока.
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Абсолютное поверхностное натяжение выражается в динах на 1 см. 
Для воды поверхностное натяжение
при 0° Ц  — 75,49 дин/см 
,  20° Ц  — 72,7
Умножив относительное поверхностное натяжение молока на абсолютное 
поверхностное натяжение воды при данной температуре, получают абсолю тное 
поверхностное натяжение молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П оверхностное натяжение молока 
величина не характерная, меняющаяся с отстаиванием сливок и изменением 
состава. Лабораторные определения по­
верхностного натяжения чрезвычайно 
редки. Среднее поверхностное натяже­
ние молока при 20° =  49 дин/см.
10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФИЦИЕНТА ПРЕ­
ЛОМЛЕНИЯ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ
А п п а р а т у р а  1. Погружательный р е ­
ф рактометр Аббе 
(рис. 52)
2. П робирка с рези н о­
вой пробкой и сте­
клянной трубочкой  
в 2 2  см длины
3. Водяная баня.
Р е а к т и в ы .  1 . Раствор СаС12 —
удельного веса 1 ,1375  или 3 1 ,7 7 %  
СаС )2 • 6Н 20 .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В 
пробирку наливают 30 см3 молока 
и 0 ,25  см3 раствора хлористого кальция.
С одержимое встряхиваю т и пробирку  
закрываю т каучуковой пробкой со 
вставленной в нее стеклянной трубоч­
кой длиной в 2 2  см, которая служит 
в качестве холодильника. П робирки Рис 52_ Погружательный рефракто- 
помещают в кипящую водяную баню метр Аббе,
на 15 минут, после чего охлаждают
в холодной воде до 17,5° Ц. Осторожным встряхиванием собираю т капельки 
жидкости со стенок пробирки. Сыворотка должна быть чистой; она, как 
правило отделяется от белка так хорош о, что фильтрации не требуется. 
П розрачную сы воротку сливают в стаканчик, который помещают на 5 — 8 ми­
нут в водяную баню реф рактометра, в которой температура поддер­
живается при 17,5° Ц, погружают в него призму реф рактометра и прои з­
водят отсчет; по таблице 2 2 , в соответствии с делением ш калы реф ракто­
метра, находят коэфициент преломления.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Приготовление сыворотки приво­
дится по способу А ккермана .1 Раствор хлористого кальция должен быть
1 Ackerman — Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-u. Genussm., 13 (1907), 186.
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Таблица 22
Определение коэфициента преломления ( nD ) по найденному числу 
делений шкалы погруженного рефрактометра
Д
ел
ен
ия
ш
ка
лы
<Я
т—<
II
?
Поправка 
(4-й и 5-й 
десятичный 
знак) Д
ел
ен
ия
ш
ка
лы
СО
«
Qс
Поправка 
(4-й и 5-й 
десятичный 
знак) Д
ел
ен
ия
ш
ка
лы
СО 
1—<
II
QС
Поправка 
(4-й и 5-й 
десятичный 
знак)
—5 2539 35 4086 75 5569
—4 2578 31 4124 76 5606
- 3 2618 37 4162 77 5642
—2 2657 38 4199 78 5678
—1 2696 39 4237 79 5714 оО
1 3,6
0 2736 40 40 4275 38 80 5750 2о 7,21А О
1 2775 1 4,0 41 4313 1 3,8 81 5786 ОА
lU ,o
1 А Л
2 2814 2 8,0 42 4350 2 7,6 82 5822 С 1 ~т,т-1 Я  f)
3 2854 3 12,0 43 4388 3 11,4 83 5858 ОА
1 0 ,и  
9 14 2893 4 16,0 44 4426 4 15,2 84 5894 О7
Z  1 ,о  
9 4  9
5 2 0 , 0 5 19,0 / zo,z
5 2932 6 24,0 45 4463 6 22,8 85 5930
8
9
28,8
32,4
6 2971 7 28,0 46 4500 7 26,6 86 5966
7 ЗОЮ 8 32,0 47 4537 8 30,4 87 6002
8 3049 9 36,0 48 4575 9 34,2 88 6038
9 3087 49 4612 89 6074
1 0 3126 50 4650 90 6109
11 3165 51 4687 91 6145
12 3204 52 4724 92 6181
13 3242 53 4761 93 6217 35
14 3281 54 4798 94 6252 1 3,5
2 7,0
15 3320 55 4836 95 6287 3 10,5
16 3358 56 4873 96 6323 4 14,0
17 3397 57 4910 97 6359 5 17,5
18 3435 58 4947 98 6394 б 21,0
19 3474 59 4984 99 6429 7 24,5
39 37 8 28 0
20 3513 1 3,9 60 5021 1 3,7 100 6464 9 31*5
21 3551 2 7,8 61 5058 2 7,4 1 0 1 6500
22 3590 3 11,7 62 5095 3 11,1 102 6535
23 3628 4 15,6 63 5132 4 14,М 103 6570
24 3667 5 19,5 64 5169 5 18,5 104 6605« 23,4 6 9 9  9 105 6640V zz,z
25 3705 7 27,3 65 5205 7 25,9
26 3743 8 31,2 66 5242 8 29,6
27 3781 9 35,1 67 5279 9 33,3
28 3820 68 5316
29 3858 69 5352
30 3896 70 5388
31 3934 71 5425
32 3972 72 5461
33 4010 73 5497
34 4048 74 5533
Пример. Деление шкалы 39,5 соответствует коэфициенту преломления 
( "D ) 1,34237 +  0,00019 =  1,34256.
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Таблица 23
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
кц
ии
Д
об
ав
ле
но
 
во
ды
 
в 
%
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
кц
ии
Д
об
ав
ле
но
 
во
ды
 
в 
%
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
кц
ии
Д
об
ав
ле
но
 
во
ды
 
в 
%
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
кц
ии
! Д
об
ав
ле
но
 
j в
од
ы 
в 
о/0
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
кц
ии
Д
об
ав
ле
но
 
во
ды
 
в 
%
39,0 36,7 10 35,0 19 33,4 29 31,8 42
37,9 4 36,6 10,5 34,9 19,5 33,3 30 31,7 42,5
37,8 4,5 36,5 11 34,8 20 33,2 31 31,6 43
37,7 5 36,4 11,5 34,7 20,5 33,1 31,5 31,5 44
37,6 5,5 36,3 12 34,6 21 33,0 32 31,4 45
37,5 6 36,2 12,5 34,5 21,5 32,9 33 31,3 46
37,4 6,5 36,1 13 34,4 22 32,8 33,5 31,2 47
37,3 7 36,0 13,5 34,3 23 32,7 34 31,1 48
37,2 7,5 35,9 14 34,2 24 32,6 35 31,0 49
37,1 8 35,8 14,5 34,1 24,5 32,5 36 30,9 50
37,0 8,5 35,7 15 34,0 25 32,4 37
36,9 9 35,6 15,5 33,9 26 32,3 37,5
36,8 9,5 35,5 16 33,8 26,5 32,2 38
35,4 16,5 33,7 27 32,1 39
35,3 17 33,6 28 32,0 40
35,2 17,5 33,5 28,5 31,9 41
35,1 18 —
П р и м е ч а н и е .  В таблице принято число рефракции нормального молока за 39,0.
: точно приготовлен; точно приготовленный раствор показы вает, при разве- 
j дении 1:10, в погружательном реф рактометре при 17,5° Ц  преломление, 
; равное точно 26 делениям шкалы. М олоко имеет рефракцию  сыворотки 
в делениях шкалы рефрактометра Аббе в пределах от 38,5 до 40 ,5 . Прибавле­
ние воды снижает рефракцию сыворотки; на этом основании Май и Ротен- 
ф уссер1 дают таблицу для количественного 
i определения добавления воды на основании 
числа рефракции (см. табл. 23).
I
11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЖИРОВЫХ 
ШАРИКОВ. СПОСОБ ПОДСЧЕТА В КАМЕРЕ 
ТОМА
А п п а р а т у р а .  1. Камера Тома
2. М икроскоп с увеличением 
до 300 раз
3. Мерная колба в 250 см3, 
с притертой пробкой
4. П ипетка в 10 см3
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Тщательно 
смешивают молоко и тотчас же переносят 10 см3 Рис. 53. Сетка камеры Тома.
I его в мерную колбу на 250  см3. Колбу доливают
водой до черты и хорош о взбалтывают. Не давая отстояться жировым 
шарикам, переносят платиновой петлей маленькую каплю жидкости в центр 
камеры. Н акладываю т покровное стекло и осторож но притирают его до 
образования ньютоновых колец. Камеру Тома кладут на столик микроскопа 
и устанавливают ясное изображение сетки, нанесенной на дне камеры
1 Mai und 
16 (1908), 7.
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(рис. 53), при этом и жировые шарики должны иметь отчетливый контур. 
П роизводят подсчет жировых шариков в 5— 6  малых квадратиках и выводят 
среднее число жировых шариков в одном квадратике а. Объем каждого 
квадратика равен 3,75 * 10—5 мм3. Следовательно, в 1 мм3 раствора будет 
а а в молоке в виду того, что определение велось в его разве-
3 шаРиков- Д ля точности определения необхо­
димо наблюдение повторить с новым разведением молока . 1
3,15-10—5 
дении 1:25, будет
Средний объем жирового шарика определяется по формуле:
ж X  1,1 см3
100 ООО X  в
где ж — процент ж ира в молоке, в— число жировых шариков в 1 куб. милли­
метре молока. Диаметр шарика:
,D =  у :
6 Х ж Х 1 , 1  
100 000 х  в X  Я см или
Ф Е Р М Е Н Т Ы  М О Л О К А
I. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТАЛ АЗЫ
А п п а р а т у р а .  1. Каталазник (Лобека)
2. Водяная ванна
3. Пипетка в 5 см3
4. „ в 15 „
Р е а к т и в ы .  1%  раствор перекиси водорода
(1 %  Н20 2)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В каталазник Л о­
бека (рис. 54) через отверстие С вливают до деле­
ния 0 воды с температурой в 25° Ц. В нижнюю часть 
прибора е, через отверстие в наливают 15 см3 иссле­
дуемого молока и 5 см3 1 %  раствора перекиси во­
дорода. Пробки в и с закрываю т и легким покачива­
нием каталазника смешивают перекись водорода с мо­
локом. Каталазник ставят в водяную ванну с темпе­
ратурой 25° Ц  и через 1 — 2 минуты записывают 
уровень воды в измерительной части прибора. Конеч­
ное наблюдение записывают через 2 часа. Разность 
показывает количество см3 О а выделившегося в р е ­
зультате разложения 1%  перекиси водорода под воз­
действием 15 см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Эвдиометрические способы опреде­
ления каталазы основаны на выделении газообразного кислорода в резуль­
тате расщепления перекиси водорода под влиянием фермента каталазы, 
заключенного в молоке. Разложение перекиси водорода идет по формуле:
2Н 20 2 =  2Н 20  +  0 2 
Кроме каталазников Лобека распространены каталазники конструкции 
Гербера-Лобека и особенно Функа. Каталазник Функа (рис. 55) состоит из 
внешней трубочки —  сосуда, куда вливают 15 см3 молока и 5 см3 1 %  Н 20 2, 
и внутренней трубочки измерителя, на которой нанесены деления в см3.
Рис. 54. Каталазник 
Лобека.
1 В СССР производятся камеры Корчмара, не уступающие камерам Тома.
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В нутренняя тр у б о ч ка  вгоняется 
д о  тех  п о р ,п о к а  у р о вен ь  ж и д­
кости в ней  не поднимется до 
черты  О.
Н ормальны е числа каталазы  
в м олоке находятся в пределах 
от 0,7 до 2 ,5 . В ы сокие числа, 
достигаю щ ие 6 ,0 , указы ваю т 
на болезнь ж ивотного  или на 
молозивное м олоко. К аталаза 
увеличивается с увеличением  
числа м икроорганизм ов в м оло­
ке, поэтому ее определяю т в 
свежем молоке не позднее 
3 часов после выдаивания.
2. ИОДОМЕТРИЧЕСКИИ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАТАЛАЗЫ
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера в 50  см3
2. П ипетка в 15 см3
3. в 5 „
4. Воронка
5. Банка с притертой п роб кой  в 50  см3
6 . Химический стакан в 50 см3
7. П ипетка в 10  см3
8 - 1 я
Р е а к т и в ы .  1 . Перекись водорода —  1 %  раствор
2. Раствор серной кислоты ( 1 :3 )
3. 1 0 %  раствор йодистого калия
4. н/ 10 раствор гипосульфита
5. 0 ,5 %  крахмальный клейстер в качестве индикатора.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера наливают 15 см3
исследуемого молока и 5 см3 1 %  раствора Н 20 2, встряхивают и ставят 
в термостат при 25°Ц на 2 часа. После этого к молоку добавляют 0,5 см3 
серной кислоты, отфильтровывают выпавший казеин и промывают осадок 
10 см3 дестиллированной воды. Ф ильтрат помещают в баночку с при­
тертой пробкой. К фильтрату приливают 10 см3 1 0 %  раствора йодистого
калия и 0,5 см3 раствора серной кислоты. Ж идкость взбалтывают и оста­
вляют на 2  часа в темном месте, в хорош о закупоренной банке, после чего 
титруют выделившийся иод н / 10 гипосульфитом с при бавлением ! см3 0 ,5%  
крахмального клейстера. 1 см3 н/ 10 раствора гипосульфита отвечает 0 ,0017  г 
перекиси водорода. Параллельно определяют содержание перекиси водоро­
да в 5 см3 1 %  реактива Н 20 2 и из полученной величины вычитают коли­
чество оставшейся перекиси водорода в молоке; разность дает количество 
перекиси водорода, разложившейся от 15 см3 молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакции протекаю т по следую ­
щему уравнению:
H20 2+ 2 K J + H 2S 0 4 =  K2S 0 4 +  2H20  ±  j 2 . . . .  I
J2 +  2Na2S20 3 =  2NaJ +  Na2S40 6 . . . .  II
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕДУКТАЗЫ 
А п п а р а т у р а .  1 . Редуктазник Лобека (рис. 56)
2 . Пипетка в 1 см3 
7* 8 - „ в 2 0  „
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Р е а к т и в ы .  1. Раствор метиленовой сини Ш ардингера (пригото­
вление см. стр. 1 0 1 ).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В редуктазную  пробирку (рис. 56) на­
ливают 1 см3 раствора метиленовой сини и 20 см3 молока. Закрыв отвер­
стие пробирки большим пальцем, двумя оборотами смешивают краску 
с молоком. В пробирку вставляется пробка а, одновременно снимается 
колпачок в и пробку а  вгоняют до тех пор, пока не будет вытеснен весь 
воздух через отверстие в, которое закрывается колпачком. Редуктазник ста­
вят в водяную ванну или термостат с постоянной температурой в 37°Ц.
Операция смешивания молока с метиленовой синью должна 
Щ D проводиться по возможности быстрей. Момент смешивания краски
/ V  с молоком записывается как начало опыта; конец опыта отмеча­
ется тогда, когда окрашенное молоко снова примет белый цвет
Рис. 56. Редуктазник.
или через 5,5 часа, если молоко не обесцвечивается за этот срок. Время 
обесцвечивания указывает на класс молока.
1-й класс: хорош ее молоко. Оно сохраняет цвет окраски по крайней 
мере в течение 5Уг часов и более, содержит обыкновенно менее 500 000 
бактерий в 1 см3.
2-й класс: молоко среднего качества. Оно сохраняет цвет окраски от 2 
до 51/ 2 часов. В 1 см3 содержит от 0,5 до 4 млн. бактерий.
3-й класс: плохое молоко. Оно сохраняет цвет окраски не менее 20 
минут, от 20 мин. до 2 часов. В 1 см3 содержит от 4-х до 20 млн. бактерий.
4-й класс: очень плохое молоко. Оно обесцвечивается менее чем в 20 
минут, содержит в 1 см3 более чем 2 0  миллионов бактерий.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ редуктазной пробы молока 
разработан Ш ардингером 1 и рекомендован Бартелем 2 для категоризации 
молока. Принцип способа заключается в том, что микроорганизмы, разви­
ваясь в молоке, вырабатывают фермент ^ 4 / N \ / 4
редуктазу, который восстанавливает ряд и
органических красок в их бесцветные ос- 
нования —  лейкобазы. В частности при- il
менима метиленовая синяя (синь). (CH3)2N / ^ / / 4x S/^ ^ /  ^N (C H 3)2C1
1 Schardinger — Zeitschrift fur Untersuchung der Nahrungs-und Genussmittel. 1902. 
5, 1113.
2 Barthel — Zeitschrift f. Untersuchung d. Nahrungs-und Genussm., 15 (1908), 385. 
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Чем больш е будет потребляю щ их кислород микроорганизмов, тем более 
выделяется восстановительного фермента и тем бы стрее происходит обес­
цвечивание. Н о абсолю тного количества м икроорганизм ов на основании ре- 
дуктазной пробы указать невозмож но потому, что не все виды м икро­
организмов одинаково богаты  данным ферментом. Все ж е редуктазная 
цроба там, где нет бактериологического анализа молока, дает ценные у к а ­
зания на общ ую  бактериальную  загрязненность м олока. Н а бы строту р е ­
дукции кроме фермента влияет температура (оптимум 40 —  41°Ц ), ки слот­
ность молока —  кислотность замедляет скорость редукции (более бы строе 
обесцвечивание кислого молока объясняется не кажущимся у с к о ­
ряющим действием кислоты, а является следствием параллель­
ного роста числа микроорганизмов и кислотности молока); при­
сутствие кислорода —  этот ф актор в самой значительной сте­
пени может влиять на точность реакции. Чем больш е кислорода 
в молоке, тем медленнее идет редукция, так как первоначально 
процесс идет в сторону связывания растворенного кислорода.
П оэтому при смешивании метиленовой сини и м олока мы реко ­
мендуем делать только 2  оборота, с тем, чтобы молоко меньше 
соприкасалось с воздухом.
Кроме редуктазника Л обека распространен редуктазник Функа 
(рис. 57), отличием которого является ш ариковый запор пробирки, 
предохраняющий от окисления кислородом воздуха.
Раствор метиленовой сини готовится следующим образом: в бу­
тылочку в 3 0 — 40 см3 наливают 96° этилового спирта и всы­
пают с избытком сухой краски (метиленовой сини). Оставляю т 
смесь, при встряхивании время от  времени, на сутки, чтобы 
образовался насыщенный раствор. Насыщенный спиртовый р ас ­
твор метиленовой сини содерж ит в 1 см3 около 1 , 8  мг сухой 
краски. 5 см3 насыщенного спиртового раствора метиленовой сини 
смешивают с 195 см3 дестиллированной воды; получаю т раствор 
Ш ардингера.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЛЬДЕГИДНОЙ РЕДУКТАЗЫ
А п п а р а т у р а .  1. Редуктазник
2. П ипетка в 1 см3
3. „ в 2 0  „
4. Секундомер 
Р е а к т и в ы .  Раствор  метиленовой сини с формалином.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В редуктазную  пробирку наливают 1 см3 
раствора метиленовой сини в смеси с формалином и 2 0  см3 молока,-
Два раза перевертываю т пробирку и ставят в водяную баню или тер­
мостат при температуре в 40° Ц . Время обесцвечивания отсчитывают по 
секундомеру. ^
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реактив для альдегидной редуктазы  
готовится из 14 см3 формалина (4 0 J/0 Н С Н О ), 5 см 3 насыщенного спир­
тового раствора метиленовой сини и 181 см3 воды. При этом концентра­
ция формалина к пробе молока (20  см3) будет составлять 0 ,3 5 %  (т. е. 0 ,1 4 %  
Н С Н О ). Такая концентрация является оптимальной; более высокие концен­
трации формалина уже замедляют реакцию , а 1 %  формалина (0 ,4  Н С Н О ) 
совершенно останавливают редукцию. Альдегидная редуктаза не образуется 
микроорганизмами и нагретое до 75° молоко при дальнейшем развитии
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Рис. 57. 
Редуктаз­
ная про­
бирка “ 
Функа.
в нем микроорганизмов приобретает редуктазу, но не приобретает более 
альдегид редуктазы. Поэтому альдегидная редуктаза, не обнаруженная в мо­
локе в течение 2 0  минут, может указать на то, что молоко подвергалось 
нагреванию выше 75°. Нормальное сырое молоко обесцвечивает своей аль­
дегидной редуктазой метиленовую синь в 12,5 минут. М олодо с повышен­
ным числом микроорганизмов и редуктазы проявляет соответственно этому 
сокращ ение времени обесцвечивания альдегидной редуктазой.
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИЛАЗЫ1
А п п а р а т у р а .  1. 5 пробирок
2. Пипетка в 10 см3
3. „ градуированная в 1 см3
4. „ в 13 см3
5 - г в 5 в
6 . Водяная баня
7. Воронка
8 . 5 колбочек Эрленмейера в 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. 1° /0 крахмальный клейстер
2. Иод-иодкалиевый раствор —  1ч . J  —j— 2 ч. KJ в 300 см3
3- 5 %  раствор уксусной кислоты.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В 5 пробирок наливают по 10 см3 мо­
лока и прибавляют 0 ,1 , 0,2, 0,3, 0,4 и 0,5 см3 1 °/0 крахмального клей­
стера. Содержимое пробирок смешивают и держат на водяной бане при 
37°Ц 30 мин.
Затем 'пробирки охлаждают под краном, прибавляют по 3 см3 иод-иодкалие- 
вого раствора, встряхивают и еще добавляют по 5 см3 5 %  раствора уксус­
ной кислоты для осаждения белков, наконец, еще раз встряхивают и дают 
постоять 2 минуты. Фильтруют через складчатый фильтр в колбу Эрлен­
мейера и наблюдают окраску фильтрата. Отсутствие крахмала дает желтый 
цвет, а его наличие, в зависимости от количества, может дать разные от­
тенки от зеленого до синего и сине-фиолетового цвета. Параллельно ста­
вится контрольная проба нагретого до 90° молока; пробирка с контрольным 
молоком, не содержащим амилазы, дает следующую гамму цветов:
0 ,1  см3 крахмала— еще чисто желтое окрашивание
0 ,2  „ я — серо-желтое с наклонностью к розовому
0,3 „ „ — луковично-красное
0,4  „ „ —  сине-фиолетовое
я  я  я  я
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я . '  Способ разработан Кенигом и ос­
нован на разложении крахмала амилазой. В нормальном коровьем молоке 
содержится такое количество амилазы, что в течение 30 минут 100 см3 
молока декстринируют 0,015 —  0 ,020  г крахмала. Больное молоко дает 
более высокие числа. При 65 —  6 8 °Ц амилаза совершенно разрушается, 
это дает возможность по амилазе определять предварительное нагревание 
молока.
1 Инихов Г. С. — Анализ молока, молочных продуктов и материалов молочного 
производства, 1933 г.
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6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ СЫЧУЖНОГО ФЕРМЕНТА СПОСОБОМ 
ПРОФ. ИНИХОВА1
А п п а р а т у р а .  1. Весовой стаканчик
2. М ерная колба в 100 см3
3. П ипетка в 0,5 см3
4. „ в 25 „
5. Химический стакан на 50 см3
6 . Водяная баня
7. Секундомер.
Р е а к т и в ы .  1. Стандартный раствор казеина. 2. Сычужный фермент.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвеш иваю т на аналитических весах 
0 ,2 — 0,3 г сычужного порош ка и растворяю т его в 100 см3 воды. В колбу 
Эрленмейера на 50 см3 наливают 25 см3 стандартного казеинового раствора, 
нагревают до 35° Ц , ставят в водяную баню при 35° Ц, мешают шпацелем 
и приливают 0,5 см3 водного раствора сычужного порош ка. В момент 
приливания пускаю т секундомер. По времени скваш ивания определяется 
сила сычужного фермента сравнением со стандартными числами скваш ива­
ния получаемыми в контрольной пробе.* Для последней готовят смесь из 
25 см3 казеинового раствора и 0,5 см3 стандартного раствора сычужного 
фермента (0,3 г стандартного сычужного фермента в 100 см3 воды). При 
этих условиях фермент силою в 80 0 0 0  единиц скваш ивает раствор опре­
деленной кислотности в течение следующего времени (табл. 24):
Т аблица 24
Продолжительность сквашивания при различной кислотности раствора
Градусы кислотности Продолжительность
сквашивания
5. 0 .............................................. 2 мин. 7 сек.
6. 0 ...............................................1 . 50 „
7.0  .......................................... 1 , 30 „
8. 0  1 „ 20 „
9 , 0 ...............................................1 „ 15 „
1 0 , 0  1 „ 05 .
П ользуясь данными этой таблицы, можно обойтись без приготовления 
контрольной пробы.
Пример. Пусть 0 ,5  см3 раствора сычужного фермента, полученного раство­
рением 0,2 г испытуемого фермента в 100 см3 воды, сквасили 25  см3 стан­
дартного раствора при кислотности 8 ° Тернера в 2 минуты. Тогда сила 
его будет:
0,3 г стандартного фермента сквасило бы молоко в 1 мин. 20 сек.; сила 
действия стандартного фермента =  80 0 0 0 .
0 ,2  г испытуемого фермента сквасило в 2  мин.; сила действия его равна
80000 .80-0 ,3  nnn  /х  =  — 5—  =  80 ,000  (время переведено в числителе и знаменателе
в секунды).
Соверш енно так же может быть определена сила действия пепсина и жид­
ких сычужных заквасок.
1 Г. С. Инихов — Труды Вологодского Молочно-хозяйственного Института, 
том II, № 2, стр. 147 (1921 год).
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Р Е А К Ц И Я  М О Л О К А
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ КИСЛОТНОСТИ СПОСОБОМ ТЕРНЕРА (стандарт­
ный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера в 50 см3
2 . Пипетка в 1 0  см3
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор NaOH
2 . 2 %  спиртовый раствор фенолфталеина
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 10 см3 хорош о размеш анного молока ■> 
прибавляю т 2 0  см3 свежепрокипяченной и охлажденной без доступа С 0 2 
воды, затем 5 капель 2 %  спиртового раствора фенолфталеина, взбалтывают 
и титруют н/ 10 раствором NaOH до заметно розового окрашивания, не 
исчезающего в продолжении 2 минут. Количество см3 н/ю  раствора NaOH, 
пошедшее на титрование, умножают на 10  и получают кислотность молока 
в градусах Тернера.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ предложен Тернером1; гра­
дусы кислотности по замыслу автора это количество см3 н/ю раствора NaOH, 
идущих на нейтрализацию кислотности в 100 см3 молока. Разведение водой 
имеет целью дать более ясно отметить конец титрования, но оно же создает 
некоторое понижение фактической кислотности, вследствие гидролиза 
Са3( Р 0 4) 2 +  2Н 20  — ь  2 С а Н Р 0 4 +  С а(О Н ) 2
Как Са3 (РОД 2 так и СаНРО« нерастворимы в воде, а образующаяся 
С а(О Н ) 2 снижает кислотность водной фазы.
Свежее молоко по Тернеру имеет кислотность 16— 18°. М олоко с кис­
лотностью выше 22° Т  на основании ОСТ 3031 к отпуску, на непосредствен­
ное потребление не допускается, а идет уже на приготовление молочных 
продуктов.
Кислотность молока иногда перечисляют на молочную кислоту. Для 
этого кислотность, выраженную в градусах Тернера, умножают на 0 ,009  
и получают граммы молочной кислоты в 100 см3 молока. Фактически 
количество молочной кислоты меньше; это видно хотя бы из того поло­
жения, что свежее молоко, имея кислотность в 16— 18° Тернера, молочной 
кислоты вовсе не содержит.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ КИСЛОТНОСТИ ПО СПОСОБУ СОКСЛЕТА-
ГЕНКЕЛЯ 2
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3
2. Пипетка в 50 см3
3. „ в 2  см3
Р е а к т и в ы .  1. н/ 4 раствор NaO H
2 . 2 %  спиртовый раствор фенолфталеина.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 50 см3 хорош о смешанной средней 
пробы молока приливают 2  см3 2 %  раствора фенолфталеина и титруют 
н / 4 раствором NaOH до розового окрашивания, не исчезающего в течение 
2 минут. Количество щ елочи, пошедшей на нейтрализацию, умножают на 2 
(пересчет на 1 0 0  см3 молока) и получают градусы кислотности Сокслета- 
Генкеля.
1 ThOrner — Milchztg, 22 (1893), 58.
2 Sokhslet und Henkel — Milchwirtsch. Zentralblt., 3 (1907), 240 
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Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ Сокслета ш ироко распро­
странен в Германии. Свежее коровье молоко по этому способу показы вает 
6 ,8  до 7 ,5  градусов кислотности. Кипяченое молоко по исследованиям 
Гоф та1 и Кирстена2 показывает кислотность ниже, примерно, на 0 ,56  граду­
сов. М олоко с кислотностью ниже 6 ° Сокслета-Генкеля или фальсифициро­
вано или получено от больного ж ивотного. Способ Сокслета более отвечает 
действительной кислотности подлинного молока, чем способ Тернера, но 
он менее удобен для производства и несколько дорож е, поэтому он и не 
признан у нас в СССР за стандартный.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ПО ВАН СЛАЙКУ
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3
2 . П ипетка в 50  см3
3. „  в 25 „
4. „ в 1 „
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор NaOH
2. Насыщенный раствор щ авелево-калиевой соли
3. 2 %  спиртовой раствор фенолфталеина
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 50 см3 молока приливают 25 см3 
дестиллированной воды и 1 см3 насыщенного нейтрального раствора щ аве­
лево-калиевой соли, встряхивают, прибавляю т 1 см3 раствора фенолфталеина 
и титрую т н/ю раствором NaO H . Израсходованное количество см3 н /ю  
щелочи умножают на 2  (в  пересчете к 1 0 0  см3 молока) и получают гр а ­
дусы кислотности по Ван-Слайку.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Щ авелево-калиевая соль прибавля­
ется для осаждения кальциевых солей молока, благодаря чему устраняется 
влияние гидролиза этих солей на кислотность.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ПО СПОСОБУ МЭННЗА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 50 см3
2. П ипетка в 17,6 см3
3. Стеклянная палочка.
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор N aO H
2. Фенолфталеин —  5 %  спиртовой раствор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу или в стакан вливают 17,6 см3 
молока, прибавляют 3 — 5 капель раствора фенолфталеина и титрую т н/ю  
раствором NaO H , при постоянном помешивании стеклянной палочкой, до 
слабо-розового окраш ивания. Количество см3 щ елочи, пош едш ее на титро­
вание, делят на 2 0 ; полученная цифра показы вает кислотность молока в ° /0 
молочной кислоты. (Удельный вес молока принят за  1 ,03, а следова­
тельно, 17,6 см3 = 1 8 , 1  г).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ М эннза распространен 
исключительно в САСШ , где проводится следующая сортировка молока:
I сорт —  до 0 ,2 %  молочной кислоты
II сорт —  0,2 до 0 ,2 5 %  „ „
III с о р т — более 0 ,25  „ „
1 Holt — Milchztg, 30 (1901), 103
2 Kirsten — Milchztg, 31 (1902), 114
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5. КОНТРОЛЬ КИСЛОТНОСТИ МОЛОКА НА ЗАВОДЕ
А п п а р а т у р а .  1. Пробирки
2. Ш татив для пробирок
3. Автомат на 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. Стандартный раствор щелочи для 20° Тернера подкра­
шенный фенолфталеином 
2. Стандартный раствор щелочи для 22° „
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В ряд пробирок наливают по 10 см3 
■стандартного раствора щелочи в 20° Т, в другой ряд по 10 см3 раствора 
для 22° Т. На месте приемки и сортировки молока из фляги, в которой 
определяется кислотность, берется мерной ложечкой 10 см3 хорошо смешан­
ного молока и выливается в пробирку со щелочью на 20° Тернера. П ро­
бирку встряхивают; если смесь сохраняет розовый цвет, значит, что кислот­
ность данной пробы молока менее 20° Тернера; если же 10 см3 молока 
обесцвечивают розовый цвет реактива, значит, оно имеет кислотность выше, 
20° Тернера. В этом случае другие 10 см3 этого же молока вливают во 
вторую пробирку со стандартной щелочью на 22° Тернера. Сохранение 
розовой окраски указывает, что молоко имеет кислотность до 22° Т, 
а  обесцвечивание (белый цвет) —  выше 22° Т.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Вместо готовых стандартных раство­
ров в САСШ применяются таблетки, изготовленные с расчетом определения 
предельной кислотности. В пробирку кладут одну таблетку, состоящую из 
смеси щелочи с фенолфталеином, приливают 10  см3 воды и тщательно 
смешивают до растворения; далее определение ведется так же, как и при 
стандартных растворах щелочи. Таблетки представляют удобство для пере­
сылки в приемные и сливные пункты.
Д ля приготовления стандартного раствора на 20° берут 20 см3 н/ 10 
раствора N a O H -j-1  см3 1 %  раствора фенолфталеина и доводят до объема 
в 1 0 0  см3.
6. КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ВОДОРОДНЫХ ИОНОВ ПО МИХАЭЛИСУ
А п п а р а т у р а .  1. Индикаторный ряд Михаэлиса
2. Пробирки
3. Воронка стеклянная
4. Пипетка в 6  см3
п В 1 „
6 . Компаратор Вальполя (рис. 58)
Р е а к т и в ы .  1. Основные растворы Михаэлиса
2- 4 %  раствор хлористого кальция (4 %  СаС12)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В 10 см3 молока осаждают белок 4 %  
раствором хлористого кальция. Выделившуюся сыворотку фильтруют и раз­
бавляют раз в 5 дестиллированной водой. В пробирку одинакового диаметра 
и толщины стекла с цветной шкалой Михаэлиса берут 6  см3 разбавленной 
сыворотки и прибавляют 1 см3 соответствующего основного неразбавлен­
ного раствора индикатора.
Как правило, подходящим является раствор паранитрофенола. П робирку 
ставят в 4-е гнездо компаратора Вальполя (рис. 58). Затем берут в 2 про­
бирки по 6  см3 сыворотки и 1 см3 воды и ставят их в гнезда 1 и 5, 
а в гнезда 2 и 6  подбирают из шкалы пробирок Михаэлиса такие,
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чтобы их цвет совпал с испытуемым раствором. П оказание pH  на п ро­
бирке шкалы показывает какое pH  имеет исследуемое молоко.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Основные растворы индикаторов 
готовятся растворением в перегнанной воде:
М ета-нигрофенола 0 ,3 0 0  г на 100 см3 
П ара-нитрофенола 0 ,100  г „ 100 „
у (гамма)-динитрофенола 0 ,100  г на 400 см3 
а  (альф а)-динитроф енола 0 ,1 0 0  г на 2 0 0  см3
Из основных растворов приготовляю т для составления постоянных 
рядов новые .исходны е растворы ” точным разбавлением дестиллированной
водой в 10  раз (напр., 2  см3 основного раство­
р а - ) - 18 см3 дестиллир. воды. Н аполняю т ряд 
одинаково калибрированных пробирок с оттяну­
тым горлом (пробирки  для запаивания) коли-
Рис. 58. Компаратор Вальполя. Рис. 59. Гнезда компаратора.
чеством исходного раствора индикатора, указанным в нижеследующей табли­
це 25, затем доливают их н/ 10 раствором соды до объема 7 ,00  см3, запаиваю т 
и наклеивают этикетку с обозначением pH , согласно данным таблицы:
Таблица 25
№ п р о б и р о к
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
а-д и н и т р о ф е н о л
Количество индикатора см3 
pH э т и к е т к и ........................
Количество индикатора см3 
р н  этикетки . . . . .
Количество индикатора см3 
рн этикетки ........................
pH этикетки . . .
| 0,51 
1 2,8
0,78
3,0
1,20
3,2
1,74
3,4
2.5
3.6
3,4 I
3,8 1
4,6 | 
4,0 |
5,7) 
4,2 i
6,7
4,4
у-д и н и т р о ф е н о л
I 0,74 
| 4,0
1,1
4,2
1,65
4,4
2,4
4,6
3,4
4,8
4,5 | 
5,0
5,5 | 
5,2 I
6,6 | 
5,4 |
—
П а р а н и т р о ф е н о л
1 0,16 
1 5,4
0,25
5,6
0,40
5,8
0,63
6,0
0,94
6,2
1.4
6.4
2,0) 
6,6 |
3,0 1 
6,8 1
4,05
7,0
М е т а н и т р о ф е н о л
•
0,27
6,8
0,43
7,0
0,66
7,2
1,0
7,4
1.5
7.6
2,3
7,8
I 3,0 
1 8,0
| 4,2
1 8,2
| 5,2 
1 8,4
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— Таблица 26
Индикаторы Кларка 3,0 3,6 5,0 4,5 5,0 5.5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
Бромфенолблау (бром- 
феноловая синь)
Метилрот (метиловая 
красень)
Бромкрезольпурпур
Бромтимолблау (бром- 
тимоловая синь)
Фенолрот (феноловая 
красень)
серо-
жел­
тый
гряз­
но-
жел­
тый
серо-
лило­
вый
красный
сине-
фиоле­
товый
ало-
красный
желтый
синий
оран­
жевый
грязно­
желтый
желтый
оранже­
во-жел­
тый
желто-
коричне­
вый
светло-
желтый
желтый
коричне­
во-фио­
летовый
зелено­
желтый
желтый
фиолето­
во-крас­
ный
зелено-
син.-ва-
тый
пурпуровый
зелено­
вато-си­
ний
бледно-
желтый
синии
оран­
жево-
желтый
красно-
оран­
жевый
красный
Осаждение белков 4 %  раствором хлористого кальция необходимо для 
ясности распознавания цвета, определения без осаждения даж е с много­
кратным разведением молока и пользованием компаратором Вальполя, явля­
ется затруднительным, вследствие малой прозрачности раствора. Само по 
себе присутствие белков в молоке мало влияет на pH , и создаваемая ими 
белковая ош ибка практически пренебрегается (см. способ Кларка). Осадитель 
белков, применяемый в данном случае в виде 4 %  СаС12, такж е вполне до­
пустим; солевая ош ибка при определении pH  может обнаружиться только 
с повышением концентрации солей, при изложенном способе приливания 
СаС12 и последующем 5-кратном разведении молочной сы воротки дестилли­
рованной водой солевая концентрация не повыш ается, а наоборот несколько 
снижается. Не отражается на pH  такж е и разбавление сыворотки молока 
дестиллированной водой, даже более чем в 5 раз, вследствие естественных 
буферны х свойств молока, обусловленных одно- и двузамещенными ф о с ­
фатами, напр., К Н 2Р 0 4 -ф -К гН Р 0 4 и др. (см. теорию ).
7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ pH НЕПОСРЕДСТВЕННО В МОЛОКЕ ПО СПОСОБУ КЛАРКА
А п п а р а т у р а .  1. Белая ф арф оровая пластинка
2. Стеклянная палочка
Р е а к т и в ы .  1. Индикаторы Кларка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 5 см3 молока прибавляю т 5 см3 де­
стиллированной воды, смешивают и вносят в 5 углублений ф арф оровой 
пластинки по 5 см3 раствора молока, в каж дое углубление прибавляют по 
капле одного из основных индикаторов Кларка. Сравнивая цвета по таб ­
лице 26, находят pH  молока в пределах точности 0,5 pH.
М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .  З а  основные индикаторы Кларка для 
молока берут пять:
•V1*.' Индикатор Зона pH Растворитель и концентрация
1 Бромфенолблау . . . . 3,0—4,6 0,04 г на 1С0 см3 спирта
2 М ети лрот ......................... 4 ,4 -6 ,0 0,02 „ на 100 »
3 Бромкрезолпурпур . . 5,2—6,8 0,02 „ на 100 п
4 Бромтимолблау . . . . 6 ,0—7,6 0,04 „  на 100 Г)
5 Фенолрот ..................... . 6 ,8—8,4 0,02 „  на 100 »
Растворение производят тщательным растиранием в ступочке, подбавляя 
понемногу спирта.
Определение, как оно описано, все же носит разведочный характер, так 
как дает верное суждение только в пределах 0 ,5  pH и предположительное 
0 ,2 — 0,3 pH . Н о если п р и го то ви в  по этому же способу ш калу буферных 
смесей Кларка с определенным значением pH , то сравнивая в компараторе 
окраску испытуемого раствора с окрашенным буфером интересующего нас 
значения pH , является возможным дать определение pH  с точностью до 0 ,1 . 
Таблица буферных смесей в приложении.
8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВОДОРОЦНЫХ ИОНОВ pH МОЛОКА
ХИНГИДРОННЫМ, МЕТОДОМ БИЛЬМАНА
А п п а р а т у р а .  1. Потенциометр (рис. 60)
Р е а к т и в ы .  1. Хингидрон
2. Стандартный раствор 0,01 = н  НС1 в 0 ,09  =  н КС1
3. » я ацетата p H  =  4 ,6 2 .
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В сосуд „Ои, являющийся нормальным 
электродом, наливают стандартной жидкости 0 ,0 1 =  н НС1 в 0 ,0 9 = н  К.С1 до 3/ 4 
его объема, вынув платиновый электрод. В сосуд прибавляют на кончике 
ножа приблизительно 0 ,0 3 — 0,05  г хингидрона в порошке. Содержимое 
сосуда легко взбалтывают в течение 1— 2 минут. Слегка наклонив сосуд О 
при открытом кране, добиваю тся заполнения стандартной жидкостью всего 
сифона О без пузырьков воздуха, после чего кран временно закрывают. 
Затем вставляют платиновый электрод в сосуд О, опускают кончик сифона 
в В  и открывают кран О. Приготовленный таким образом нормальный 
электрод может служить 2 — 3 дня, не меняя потенциала. U -образный 
сосудик В  заранее наполняют насыщенным раствором КС1 так, чтобы можно 
было образовать контакт между сифоном О и U -образной трубкой Р. Соеди­
нительную трубку Р  наполняют (раз навсегда) 4%  теплым раствором агара, 
приготовленным в насыщенном растворе КС1. Через минуту агар застывает 
и получается твердый солевой раствор, проводящий ток от В  к  С. Трубка 
Р  одним концом погружена в В , а другим —  в испытуемую жидкость в со ­
суде С.
В сосуд С наливают 5 см3 исследуемого молока и бросаю т небольшое 
количество порош ка хингидрона (0 ,0 1 —0,02  г). При помощи электрода Г  
перемешивают молоко с хингидроном в течение 0 ,5— 1,0 минуты. Потенциал 
устанавливается настолько быстро, что уже через 1 — 1,5 минуты можно 
производить определение. Для этого включают в главную цепь аккумулятор, 
т. е. соединяют клеммы с А. Ставят переклю чатель Е  на Н, так что 
включают нормальный элемент Н  в таком положении, чтобы получить пол­
ную компенсацию между ним и аккумулятором и, передвигая ползунок М , 
добиваются нулевого положения в капилляр-электрометре; затем переклю ­
чают Е  на цепь хг  и при помощи ползунка н снова находят нулевое 
положение капиллярного электрометра, т. е. соотношение сопротивлений, при 
котором  разница потенциалов испытуемой цепи уравновеш ена разницей 
потенциалов аккумулятора, скомпенсированного против нормального эле­
мента. Допустим, что ползунок н остановился на 267 мм линейки, причем 
деления линейки прямо показывают разницу потенциалов в милливольтах. 
Тогда pH  молока будет определено по уравнению:
pH  =  2 , 0 4 + - | ^  =  2 ,04  -J- 4 ,62  =  6 ,6 6
Здесь 2 ,04 =  pH  электрода сравнения, а именно раствора 0,01 = н  по 
отношению НС1 и 0 ,09 =  н по отношению КС1. 57 ,7  —  константа для и з­
мерения в милливольтах и для 18° Ц.
Если определение производилось при 18° Ц, то при пользовании потен­
циометром „Агроном" даж е этого простого перечисления производить не 
требуется, так как на линейке нанесены значения pH . С другой стороны, 
если температура определения не 18°, а иная, тогда значение константы 
вместо 57,7 берется из таблицы 27.
Таблица 27
Константа 0,0001983 Т. 103
57.1 для 21° 58,3
57,3 „ 22° 58,5
57,5 „ 23° 58,7
57,7 „ 24° 58,9
57,9 „ 25° 59,1
58.1
для 15° 
„ 16° 
„ 17° 
„ 18° 
„ 19° 
„ 20°
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Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П ринцип способа основан на пред­
ложенной Бильманом 1 новой концентрационной цепи — хингидронной. 
Хингидрон является промежуточным соединением хинона и гидрохинона- 
в водных растворах  он распадается на эти компоненты по уравнению:
С6Н 402. • С6Н 4(О Н ) 2 Л  С6Н 40 2 +  СсН 4(О Н )2.
Для упрощ ения можно себе представить, что гидрохинон, отдавая водо­
род, переходит в хинон
CfiH 4(O H ) 2 СсН 40 2 - )-  Н 2;
но эта реакция обратима; таким образом между находящимся в растворе 
хиноном и гидрохиноном устанавливается равновесие:
СсН 4(О Н ) 2 +  2 ®  С6Н 40 2 +  2Н,
окислительно-восстановительной системы, характеризую щ ейся вполне опреде­
ленным устойчивым электрическим потенциалом. При сдвиге одного из чле­
нов в создавш ейся равновесной системе соответственно изменяется и ее п о ­
тенциал. Этот сдвиг может произойти, если в систему внести раствор с иным 
(напр, большим для кислот) количеством Н-ионов; при этом изменение 
потенциала будет прямо пропорционально изменению логарифма концен­
трации водородных ионов. Таким образом, устойчивость электрического 
потенциала окислительно-восстановительной системы хингидрона дает во з­
можность пользоваться ею в определении электродвижущ ей силы в хинги- 
дронно-хингидронной цепи. Хингидронный электрод сравнения предложен 
Вейбелем. 2 Он составляется из 1 объема н /, раствора Н О  и 9 объемов 
н /, раствора КС1, слитых вместе и разбавленных до 1 0 0  объемов водой. 
pH  этого раствора равно 2,04.
При определении pH  испытуемой жидкости, например молока, следует 
пользоваться уже готовой теоретически вычисленной формулой:
рН =  2 ,0 4 +  при 18°,
где 2,04 —  pH  основного раствора Вейбеля, Е —  найденный заряд в мил­
ливольтах, 57 ,7  —- температурный коэфициент (из табл. 27).
Описываемый потенциометр (рис. 60) состоит из: 1) мостика Уитстона 
с балластным сопротивлением, 2 ) переклю чателя, 3) ключа и системы клемм 
включения капиллярного электрометра, 4 ) аккумулятора, 5) нормального эле­
мента и 6 ) испытуемой хингидронной цепи. П рибор монтируется, как указано 
на рис. 60. Свежезаряженный аккумулятор включают за 10— 20 минут до 
работы; его вольтаж должен составлять приблизительно 2 вольта. Со време­
нем пользования аккумулятор разряжается и, когда его вольтаж  падает до 
1 ,8 , аккумулятор необходимо вновь зарядить.
Нормальный элемент Вестона остается все время включенным, так  как 
он находится разомкнутым и дает ток только во время нажатия кнопки 
клю ча D . Нормальный элемент присоединяется к началу и концу 1 018 ,5  мм 
реохорда, т. е. И  соединено с в и в то же время с „ а к к .“, минус же —  Н  
присоединен к D , т. е. месту конца реохорда и начала добавочного сопро­
тивления. Ток от аккумулятора течет по всей цепи реохорда и добавочного 
сопротивления. Ставят переключатель Е  на контакт Н  и, передвигая пол­
зунок М, отыскиваю т нулевую точку, т. е. такое положение, когда в цепи 
ток отсутствует.
1 Biilman — Annal. de Chimie, 15 u. 16, 1921
2 Veibel — Journ. of the Americ. Chera. Soc., T. 123, 1923.
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В этот момент 1 0 1 8 ,5  mV нормального элемента в цеп и - j - / / — в— г —  
д — Н (т. е. по всей длине расхода в 1 0 1 8 ,5  мм) компенсирован такой же 
электродвижущ ей силой, т. е. 1 018,5  mV аккумулятора (та же цепь плюс 
добавочное сопротивление до ползунку mV). Иначе говоря, при данном 
положении ползунка т  электродвижущ ая сила в 1 0.18,5 mV расположена 
на протяжении 1 018,5  мм струны реохорда или 1 мм реохорда равен одному 
милливольту. Включая в цепь вместо нормального элемента искомую хин- 
гидронную цепь (переключая Е  на „х г “), снова находят нулевую точку, 
передвигая ползунок н и оставляя на прежнем месте ползунок М. Положение 
ползунка н  дает число миллиметров линейки в —  г и равно этому же числу 
милливольт электродвижущ ей силы искомой цепи.
в—г—первая половина реохорда имеет протяжение 1018,5 мм, д — е—балластное 
сопротивление, Е — переключатель. Д — ключ, н—ползунок реохорда, О—сосуд для 
стандартной жидкости (нормальный), электрод с платиновой блестящей проволокой. 
Л —сосуд с насыщенным раствором КС1, Р —соединительный агаровый сифон, 
С —сосуд для молока, * Т—платиновый электрод (проволочка) для определения
потенциала испытуемой жидкости.
Нулевым прибором является капиллярный электрометр Липмана К, вклю­
ченный, как указано на рис. 60; в нерабочее время контакты его соеди­
нены между собой металлическим проводником —  замыкаются на себя при 
посредстве ключа D. Только в момент нажатия кнопки ключа D  капиллярный 
электрометр размыкается и в следующий момент включается в цепь, при 
последующем поднятии кнопки автоматически размыкается в цепи и опять 
включается сам на себя. Если в момент нажатия кнопки D  в цепи был ток, 
то ртутная нитка капилляра электрометра Липпмана сделает скачок, дви­
гаясь в том направлении, в котором идет ток. Наблюдение за положением 
ртутн ого  мениска ведут через микроскоп с небольшим увеличением (50  раз), 
или в лупу.
Капиллярный электрометр ,(рис. 61) является весьма чувствительным 
инструментом и от неправильного обращ ения, например, продолжительного 
замыкания, на ртутном мениске могут образоваться пузырьки водорода, 
в дальнейшем препятствующие свободному движению мениска. В этих слу­
чаях мениск ртути обновляют путем переливания ртути из капилляра в шари-
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ковый резервуар, откуда она снова перейдет в капилляр. Включение электро­
метра должно быть по возможности кратким, примерно, в 0 ,1  сек.
Смонтированный потенциометр можно также 
проверять на жидкости, у которой pH  точно изве­
стен. В качестве жидкости рекомендуется стан­
дартный ацетатный буфер М ихаэлиса с pH  =  4,62.
Стандартный раствор ацетата по М ихаэлису го­
товится из 50 см3 нД N a O H - j - 100 см3 иД уксус­
ной кислоты и воды до 500  см3, т. е. он является 
нДо по отнош ению к уксусной кислоте и н/ю по 
отношению к уксуснонатриевой соли. Если опреде­
ление потенциометра дает расхождение с теорети­
ческим pH  стандартного ацетата более, чем на 
0 ,05 , то работа аппарата считае(ся неудовлетвори­
тельной, и требуется тщательная проверка аппарата, 
стандартного раствора ацетата и хингидрона. Точ­
ность измерения по электрометрическому способу 
соответствует -+- 0,01 pH.
Г И Г И Е Н И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
М О Л О К А
1. ОЦЕНКА КИСЛОТНОСТИ
Определение кислотности производится по Тер­
неру (см. стр. 104). В зависимости от кислотности 
можно дать приблизительную оценку молока:
О ц е н к а  м о л о к а
Щелочное, связанное с болезнью жи­
вотного или с гнилостным разложением. 
Разведенное водой.
Нормальное, вполне свежее.
Не свежее, но допустимое для потре­
бления в цельном виде.
Свертывается при кипячении.
Непригодно к потреблению в цель­
ном виде и для сыроделия, допускаются 
исключения к некоторым сортам сыра.
Кислое, при комнатной температуре 
свертывается.
КОГОЛЬНАЯ ПРОБА
А п п а р а т у р а .  1 . Пробирка
2. Пипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  Спирт этиловый 6 8 ° по Траллесу.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 иссле­
дуемого молока и смешивают с 5 см3 6 8 ° спирта. После краткого взбалты­
вания наблюдают характер хлопьеобразования белков молока, и судят по 
нему о степени кислотности молока на основании таблицы М орреса . 1
К и с л о т н о с т ь  
в град. Тернера
Ниже 16°
16-19°
19—22°
24° и выше 
25° и выше
60° и выше
2.
1 Morres, W.—Zeitschrift f. Untersuch. d. Nahrungs-u. Genussmittel, 22 (1911), 459 
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К и с л о т н о с т ь
Характер хлопьев
Время до момента 
свертывания 
при 20° ЦПо Тернеру
По Сокслегу 
Г енкелю
20,5 8,0 Очень тонкие хлопья 5—7 часов
22,5 9,0 Тонкие хлопья 3 - 5  „
25,0 10,0 Средней величины хл. 1 - 2  „
27,5 11,0 Большие хлопья 0—0,5 час.
30,0 12 и более Очень большие хлопья Свертывается мо­
ментально
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ основан на осаждении бел­
ков молока спиртом при кислой реакции. Чем выше кислотность молока, 
тем легче и с меньшим количеством спирта происходит свертывание.
3. АЛИЗАРОЛЬНАЯ ПРОБА^МОРРЕСА
А п п а р а т у р а .  1. Пробирка
2. Пипетка в 2 см3
Р е а к т и в ы .  Раствор ализарола (насыщенный раствор ализариндиок- 
сиантрахинона С и  H G 0 2j ( 0 H ) 2) в 6 8 ° спирте.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку отмеривают 2 см3 молока 
и добавляют 2 см3 раствора ализарола. Встряхивают и наблюдают характер 
выпавших хлопьев белка и цвет жидкости. Ализарин, являясь индикатором, 
изменяет свою окраску в зависимости от концентрации водородных ионов. 
Для сравнения цвета и характеристики молока Морресом дается цветная 
таблица. 1 <
М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .  Если изменения цвета ализарина не 
согласуются с алкогольной пробой при одной и той же кислотности, то 
это говорит за то, что молоко от больного животного или в нем имеется 
отклонение от нормального молочнокислого брожения в сторону протеоли- 
тического.
4. ПРОБА КИПЯЧЕНИЕМ
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Спиртовка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают около 3 см3 молока 
и кипятят одну минуту на пламени спиртовой лампы. Если молоко свер­
нется, то его кислотность составляет около 27 — 30° Тернера, если оно 
лишь образует мелкие хлопья частично выпавшего белка, то кислотность 
находится в границах около 24° Тернера или несколько выше.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Этот несовершенный способ является 
лишь ориентировочным. Момент свертывания может в значительной степени 
уклоняться от кислотности в зависимости от состава молока. Н о в практике 
свертывание молока при нагревании говорит уже о непригодности?его к упо­
треблению в цельном виде как свежего молока.
5. КИСЛОТНО-КИПЯТИЛЬНАЯ ПРОБА 1ПРОФ. ВОЙТКЕВИЧА
А п п а р а т у р а .  1. 6  пробирок
2. Ш татив
1 Morres, W.— Praktische Milchuntersuchung, 1925. 
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3. Водяная баня (рис. 62)
4. Пипетка в 10 см3
5. „ в 1 „ с делениями на '/ю  см3.
Р е а к т и в ы .  1. н / 10 серная кислота.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В ряд пробирок наливают по 10 см3 
молока и прибавляют последовательно 0 ,5 , 0 ,6 , 0 ,7  и т. д. до 1,0 см3 н / 10 
H 2S 0 4. Смешивают кислоту с молоком и ставят все пробирки одновременно 
вместе в кипящую водяную баню на 3 минуты. После этого пробирки выни­
мают и отмечают порог свертывания, т. е. ту пробирку, в которой уже п )- 
явились признаки свертывания белков в виде тон­
ких хлопьев.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Серная кис­
лота с одинаковым успехом может быть заменена 
н / 10 НС1. Нормальное молоко свертывается при 
добавлении 0,8 до 1 , 0  см3 h / jo  H 2S 0 4 на 10 см3 
молока. Чем большее количество прибавленной кис­
лоты выдерживает молоко, тем оно свежее (если 
к молоку не была прибавлена щ елочь). Кислотно­
кипятильная проба не соответствует указанному 
количеству н / 10 H 2S 0 4 в случае изменения белков, 
происшедшего в молоке во время хранения или р ис. 62. Водяная баня, 
ненормального для молока брожения.
I
6. ЧИСЛО МОРРЕСА. ГРАДУСЫ СВЕРТЫВАНИЯ МОЛОКА В ИЗМЕНЕНИИ
ПРОФ. ИНИХОВА
А п п а р а т у р а .  1. Колбы Эрленмейера в 50 см3— 2 шт.
2 . П ипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы  1. н/ 10 раствор N aO H  х
2. н/ю  раствор H 2S 0 4
3. И ндикатор-фенолфталеин в 2 %  спиртовом растворе.
М е т о д и  к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера отмеривают 10 см3 
молока и при постоянном, но не сильном помешивании, каплями прибавляют 
из бюретки н/ю H 2S 0 4, до тех пор, пока не появится образование видимых 
мелких хлопьев казеина. Количество см3 н/ю  H 2S 0 4, пош едш ее до выпа­
дения казеина в 10  см3 молока умножают на 1 0  (для пересчета на 1 0 0  см3 
молока) и получают „число свеж ести“ .
Параллельно производится во второй колбе определение градусов кислот­
ности молока по Тернеру. Сумма градусов кислотности по Тернеру и числа 
свежести дает так называемый градус свертывания или число М орреса.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Г. С. Инихов 1 провел п о д р о б н о е ' 
изучение числа М орреса на молоке коров учебного стада В ологодского М о­
лочно-Хозяйственного Института. При работе способ М орреса, по котором у 
определения ведутся в 40  см3 молока, был рационализирован и в данное 
время проводится в 10 см3, с пересчетом на 100 см3 молока. Сборное молоко 
показало градус свертывания 67,5. Для отдельных коров в средние месяцы 
лактации числа М орреса колеблются от 56 ,8  до 95,0°, так, что средние 
величины не дают оснований для оценки свежести молока индивидуальных 
животных.
1 Г. С. Инихов. Определение свежести молока. 1926.
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А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы .  См. определение хлора по способу 
Вейса или Д роста и определение сахара способом рефракции.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Определение хлора проводят по спо­
собу Вейса или Д роста (стр. 6 8 ), а определение сахара рефрактометрически 
(стр. 57) или иодометрически (стр. 61).
После получения значения процентного содержания хлора и сахара хлор- 
сахарное число определяется из расчета:
Число Кестлера =  -—- °^ ° хлоРа . ЮО
%  молочн. сахара
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Константность хлор-сахарного числа 
Кестлером 1 обосновывается тем, что организм животного стремится сохра­
нить постоянство осмотического давления в своих жидких тканях. О смо­
тическое давление крови 
и молока одинаково. При 
болезни животного с на­
рушением общей ф ункцио­
нальности в незначитель­
ной мере может колебать­
ся и осмотическое давле­
ние и в особенности со ­
отношение к о м п о н е н т о в  
его слагающих. Для м о­
лока главные компоненты, 
об у сл о вл и ваю щ и е осмо­
тическое давление, соста­
вляют соли (в частности 
хлористые) и молочный 
сахар. Некоторые заболе­
вания вымени ведут к р ез­
кому увеличению хлора; 
при одновременном погло- 
Рис. 63. Бродильный аппарат. щении молочного саха­
ра это дает повышенные
против нормальных величин хлор-сахарного числа и последнее является 
одним из лучших показателей изменений молока в больном вымени. З д о ­
ровое молоко обычно дает хлор-сахарное число, не превышающее 4, но 
больное может достигать даже 15. В СССР эти числа исследовались Куроч­
киным 2 и О. Войткевич .3
8 . БРОДИЛЬНАЯ ПРОБА
А п п а р а т у р а .  1 Аппарат для брожения (рис. 63).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В совершенно чистые, сухие и сте­
рильные пробирки бродильного аппарата наливают исследуемое молоко так, 
чтобы его уровень не доходил до верхнего края пробирки, примерно, 
на 1 см. Пробирки закрывают металлическими колпачками и ставят в штативе
1 G. Koestler — Zur Frage der hygienischen Milch-Kontrolle. VII. Congres Interna­
tional de laiterie. 1926.
2 К. А. Курочкин—Работы 1924/25 г. Ярославской Зоотехнической опытной 
станции, 1926.
3 О. Войткевич—Вестник Бактериолого-Агрономической Станции № 25. 1928 г. 
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7. ХЛОР-САХАРНОЕ ЧИСЛО КЕСТЛЕРА _
Таблица 28
А — проба жид­
кая.
' Свертывание еще 
не наступило
Тип Б —проба же­
леобразная. 
Равномерное желе­
образное свертыва­
ние без заметного 
выделения сыворот­
ки
Тип В — проба сы­
ровидная; сгусток бо­
лее или менее уп­
лотнился в сырок; 
выделявшаяся сыво­
ротка зеленоватая и 
слегка кислая
Тип Г — сгусток вы­
пал в виде зерен или 
хлопьев, выделявшая­
ся сыворотка белова­
тая, желтоватая или 
какого-либо друго! о 
ненормального цвета
Тип Д — проба 
бродит.
Замечается в боль­
шей или меньшей 
сте ени газообра­
зование
Другие замечания
— молоко со­
вершенно жидкое и 
сладкое или чисто­
го кисловатого вку­
са
Б] — сгусток желе­
образный без выде­
ления сыворотки
В, — сгусток толь­
ко начал стягиваться 
в сырок, выделение 
сыворотки еще сла­
бое
Гх — сгусток мелко­
зернист или отчасти 
даже равномерен
Дх-пузырьки га­
за в сливочном 
слое или в сгустке
Г р.— Г рязн. сливки 
или осадок грязи 
,■ Тяг .  с л.— Слив­
ки тягучие 
Тяг .  с ы в,—Сы­
воротка тягучая 
Г о р ь к ,-  Горький 
вкус у жидкой про­
бы
3 а п.— Сильный 
дурной запах (в осо­
бенности у проб с 
грязью и от коров, 
больных воспалени­
ем вымени)
В о е  п.— Осадок на 
дне от воспаления 
вымени у коров
*
А2— под сливками 
немного сыворотки, 
но свертывания еще 
нет
Б2— с некоторым 
количеством поло­
сок и пузырьков 
воздуха в сгустке
В2— сырок сжался 
в виде карандаша 
сыворотка зеленова­
тая и слабо-кислая
Г2— сгусток крупно­
зернист, выделение 
сыворотки заметное
Д2— сгусток и 
сливки с и л ь н о  
пронизаны пузырь­
ками газа.
А3— заметно нача­
ло свертывания
Б3—полосы, пусто­
ты или трещины и 
небольшое отделе­
ние сыворотки
В3— сырок сильно 
сжался, отчасти во­
локнист, сыворотка 
ближе к белому цве­
ту
Г3— сгусток состо­
ит из крупных хлопь­
ев, он разорван бело­
ватой или другого не­
нормального цвета сы­
вороткой
Д3— сгусток со­
вершенно вспу­
чился, как губка
Типы сгустков, заключенные в гранки с двумя линиями, показывают на подозрительное для сыроделия молоко. 
Типы сгустков, заключенные в гранки жирного шрифта, опасны и совершенно, вредны для сыроделия.
в бродильную водяную баню, температура которой поддерживается маленькой 
спиртовой лампочкой в пределах 38— 40° в течение 12 часов, или же в тер ­
мостат ыа то же время.
Вынув штатив с пробирками, производят первое наблюдение и запись. 
Хорош ее молоко через 12 часов или совершенно еще не свертывается, или
показывает только первые 
признаки свертывания у 
дна пробирки. Наоборот, 
порочное молоко уже в 
это время может дать 
ш свертывание с выделением 
сыворотки и даже обра­
зованием газа. После пер­
вого наблюдения пробы 
ставят еще на 12  часов 
при той же температуре; 
через 24 часа от начала 
опыта пробы вынимают, 
дают характеристику обра­
зовавшемуся сгустку и 
определяют кислотность. 
Сгусток характеризуют по 
таблице Виссмана и П е­
тера . 1
Д  о п о л н и т е л ь н ы е  
у к а з а н и я .  Бродильная 
проба страдает только 
продолжительностью ис­
следования, но в каче­
ственном отношении, о со ­
бенно для характеристики 
молока в целях опреде­
ления его пригодности в 
сыроделии, она предста­
вляет очень больш ую цен­
ность. Если редуктазная 
проба показывает прибли­
зительно количество ми­
кроорганизмов, то б р о ­
дильная проба пополняет 
ее в смысле указания на 
качественный состав ми­
кроф лоры . Наличие не - 
молочнокислых газообра­
зую щих дает брож ение с 
выделением газов, которые образую т пустоты, потеки, трещины и вспучива­
ния сгустка, происходит обильное выделение сыворотки ненормального вида. 
Для демонстрации описанных по Петеру типов свертывания ниже приводятся 
рисунки бродильных проб молока (рис. 64), воспроизведенные М олочно- 
Х озяйственной и исследовательской станцией в Меммингене.
Рис. 64. Бродильные пробы молока.
1 Wyssmann und Peter—Milchwirtschaft. 3 Aufl. Frankenfeld. 1908. 
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1. Не свернулось.
2. Газовые пустоты в сливочном слое
3. Сырковидный сгусток.
4. Хлопьевидный, разорванный сгусток.
5. Вспученный, кучковидный сгусток.
6 - I7 1 Сильно вспученное и перебродивш ее молоко.
ч
В практике весьма' целесообразно соединить бродильную и редуктазную 
пробу, т. е. после определения редуктазы эти же пробирки оставлять как 
пробу на брожение.
9. СЫЧУЖНО-БРОДИЛЬНАЯ ПРОБА
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат для брожения 
2. Пипетка в 1 см3
Рис. 65. Сычужно-бродильные пробы.
Р е а к т и в ы .  0 ,5 %  раствор сычужного порош ка (стандартного).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бродильные пробирки вносят 1 см3 
раствора сычужного порош ка и наливают молока примерно на 1 см ниже 
верхнего края пробирки. М олоко и фермент смешивают и пробирки ставят 
в водяную баню или термостат при 3 8 — 40° на 12 часов. Через 12 часов 
пробирки вынимают и дают характеристику молока по образовавш емуся 
сырку. Хорошее молоко, при внесении указанного количества сычужной 
закваски, должно свернуться в 2 0  минут и в 1 2  часов дать однородный и 
плотный сгусток (рис. 65). М олоко плохого качества характеризуется 
следующими пороками:
1. Затхлый, кислый или дрожжевой запах.
2. Соленый, горький или мыльный вкус.
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3. Вспученный, пронизанный пузырьками газа слой сливок.
4. Под сливками тонкий слой желто-зеленой сыворотки или тягучего 
молока.
5. Сгусток не однородный, на дне зернистый, жидкий; грязь.
6 . Проба жидкая.
После первого описания пробы молоко вновь ставят в бродильный
аппарат на 1 0  часов, т. е. все испытание длится 2 2  часа, после чего
вынимают и оценивают по пятибалльной системе для сычужно-бродильной 
пробы Гусмана:
1. Сырок нормальный, гладкий, упругий, без глазков. Сыворотка про­
зрачная, не тягучая, не горькая — 5 баллов.
2. Сырок губчатый мягкий, на ощупь, с многочисленными глаз­
кам и—  4 балла.
3. Сырок разорванный (не целый) —  3 балла.
4. Сырка нет, а находится рыхлый сгусток, сыворотка мутная —  2 балла
5. Сырок губчатый и бродит, весь пронизан пузырьками газа, разорван, 
поднимается вверх пробирки — 1 балл.
М олоко, имеющее оценку ниже 4 баллов по 
Гусману, подозрительно в сыроделии, а 2 и 1 балл—  
опасно, непригодно для сыроделия.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для при­
готовления сычужной закваски отвешиваю т 0,5 г 
сычужного порош ка стандартной крепости (80 ООО 
ф. ед.) и растворяют в 1 0 0  см3 дестиллированной 
воды, предварительно прокипяченной и охлажден­
ной до 30° Ц. Сычужно-бродильная проба оценивает 
свойства молока и его бактериальную загрязнен­
ность в смысле пригодности для сыроделия. Этой 
же пробой можно также, наоборот, проверять ка ­
чество употребляемых в сыроделии заквасок, на­
сколько они загрязнены посторонними микробами. 
Рис. 66 . Прибор для опре- С этой целью берутся 3 пробы: 1 -я — молоко до 
деления г^язи „Рекорд". внесения чистых культур и сычужной закваски,
2 -я —  молоко после внесения чистых культур, но 
без сычужной закваски и 3-я —  молоко после заквашивания сычужной 
закваской.
10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРЯЗИ В МОЛОКЕ ВЕСОВЫМ СПОСОБОВ
А п п а р а т у р а .  1. П рибор „Рекорд" (или сходной конструкции, с опре­
делением грязи на ватных и фланелевых кружках).
2. Фланелевый круж ок
3. Бюкса
4. Эксикатор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  На металлическую сетку прибора „Рекорд" 
(рис. 6 6 ) накладывают высушенный и взвешенный на аналитических весах 
фланелевый фильтр. Через фильтр пропускают 0,5 литра исследуемого 
молока; для облегчения фильтрации и смывания белков, пропитавших фильтр, 
в конце фильтрования подливают постепенно 0,5 л воды. Фильтр снимают, 
высушивают в бюксе при температуре 100 — 110° Ц  и снова взвешивают.
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Разность веса показывает количество сухой не фильтрующ ейся грязи в 500 см* 
молока. Умножив на 2. получают количество грязи в одном литре.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Весовой способ определения грязи 
в молоке связан с длительной фильтрацией, высушиванием и взешиванием; 
поэтому в производственных условиях он неприменим, хотя и дает наиболее 
верный критерий о механической, нерастворимой загрязненности молока. П о 
санитарно-гигиеническим требованиям в молоке допустимо не более 10  мг 
сухой грязи на л. Исследование Ленинградского рыночного молока по данным 
Х лопина1 дает сухой грязи на л от 2,1 мг до 43,2 мг ( в  среднем 11,1 мг). 
В пересчете на сырую грязь, считая в ней 8 0 %  воды, это уже отвечает
10,5 мг до 216 мг на л молока.
1 1 .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Г Р Я З И  В  М О Л О К Е  О Т С Т О Й Н Ы М  С П О С О Б О М  Г Е Р Б Е Р А
А п п а р а т у р а .  1. П рибор Гербера для определения грязи в молоке
2. Цилиндр на 500  см3
3. Сифон 
Р е а к т и в ы .  Формалин
О
с
V
Рис. 67. Отстойник Гербера.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  500 см3 молока вливают в отстойник 
Гербера (рис. 67) и дают в продолжение 3— 4 часов осесть грязи молока. 
Затем сливают с помощью сифона молоко из ш ирокой части бутылки; 
чтобы не слить и осевшую грязь, закрываю т узкую  часть бутылки, имеющую 
около 50 см3 объема, посредством пробки с. Когда молоко слито, пробку 
открывают и приливают 0,5 л воды. Ж идкости даю т отстояться в течение 
1 часа для оседания грязи; снова сливают воду, наливают свежую и дают 
отстояться грязи. После чего по числу делений в узкой части бутылки 
делают определение степени загрязненности молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Прибор Гербера представляет кони­
ческую бутылку, к узкой части которой, посредством резиновой трубки, 
прикрепляется пробирка с оттянутым концом, на котором нанесены деления. 
Количество делений грязи и выражает степень загрязненности молока. Проба
1 Хлопин Г. В. — Методы санитарных исследований, т. I I ,  1931 г.
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эта  весьма длительная, а в летнее время молоко успевает даже свернуться. 
Чтобы предупредить его от свертывания, добавляют на 0,5 литра молока 
10 — 15 капель 4 0 %  формалина.
Рис. 68. Загрязненность ватных кружков.
12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРЯЗИ В МОЛОКЕ ПРИБОРОМ „ГОЛЛАНДИЯ"
А п п а р а т у р а .  1. Прибор „Голландия"
2. М ерка на 250 см3
3. Ватный фильтр
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В гнезда прибора вкладывается металли- 
ческая сетка, ватный фильтр и ( резиновое кольцо. К кольцу плотно при­
жимают цилиндр и вливают мер­
кой 250 см3 исследуемого молока. 
Вкладывают поршень в в цилиндр 
и надавливают; под давлением мо­
локо быстро проходит через ват­
ный фильтр в сосуд прибора С. 
Фильтр вынимают, и по степени за­
грязнения судят о качестве молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ определения грязи с прибором 
„Голландия" является наиболее рациональным из существующих вследствие 
быстроты определения и возможности массового производственного анализа. 
Приборы „Голландия" (рис. 69) готовятся на 24, 48 и 72 гнезда. Этот 
прибор вполне пригоден для молзаводов, совхозов и М'ГФ при приемке 
молока. Степень чистоты молока определяется по степени загрязненности 
ватных круж ков. По загрязненности молоко оценивается по разбивке на 
4 класса (рис. 6 8 ).
П е р в ы й  к л а с с  — молоко не 
оставляет на фильтре даже следов 
грязи.
В т о р о й  к л а с с  — на фильтре 
чуть заметный сероватый осадок гря­
зи , меняющ ий цвет фильтровального 
круж ка.
Т р е т и й  к л а с с  — на фильтре 
точки механической грязи, цвет филь­
тра грязносеровагый.
Ч е т в е р т ы й  к л а с с  —  фильтр 
грязный, с остатками навоза, соломин­
ками, волосками или другой механи­
ческой крупной грязью.
Качество молока и его дальней­
шая сохранность в больш ой мере за ­
висит от загрязненности, поэтому 
уж е при получении молока следует
добиваться его чистоты. В приемном пункте молока на доске соц. соревно­
вания показатели могут быть выражены прямо^в виде загрязненных круж ков 
от  проб на загрязненность молока.
13. ПРОБА НА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ НАГРЕВАНИЕ МОЛОКА (СПОСОБ РУКА
И КЕЛЛЕРА)
А п п а р а т у р а .  J .  П робирка
2. П ипетка в 2 см3
Рис. 69. Прибор для определения грязи 
„I олландия".
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Р е а к т и в ы .  1 . Иод-калиевый клейстер
2 . 2 %  раствор перекиси водорода (2 %  Н 20 2).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 2 см3 молока, 
прибавляют 5 — 6  капель иод-калиевого клейстера и взбалтывают, затем 
прибавляют одну каплю 2 %  раствора перекиси водорода и снова взбалты ­
вают. Сырое молоко дает темно-синее окраш ивание, нагретое выше 80° 
остается белым; нагретое при температуре от 60 до 80°Ц дает в течение 
30 минут буро-серое, сиреневое или кремовое окраш ивание.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для приготовления иод-калиевого 
клейстера смешивают 3 г крахмала с небольшим количеством холодной 
дестиллированной воды до однородной кашицы и при быстром помешивании 
приливают кипящей дестиллированной воды до объема в 100 см3. К к р ах ­
мальному клейстеру прибавляют 3 г JK . После растворения последнего 
реактив готов к употреблению ; его переливают в б /ты лочку  с притертой 
пробкой, соответствующ его объема, чтобы жидкость заняла по возможности 
всю бутылочку. Реактивы должны быть химически чистыми и свежими 
Перекиси водорода приливают т о л ь к о  одну каплю.
Для сравнения ставится проба с кипяченым молоком, для проверки 
пригодности реактива.
14. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАГРЕВАНИЯ МОЛОКА СПОСОБОМ
РОТЕНФУССЕРА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3
2. Пипетка в 3 см3 1
3. Пипетка 5 см3
4. Воронка.
Р е а к т и в ы .  1. Свинцовый уксус
2. 0 ,3%  раствор, перекиси водорода (1 часть продажной 
перекиси водорода, с содержанием 3 %  H 20 2- f -9  частей 
воды)
3. Реактив Ротенфуссера
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 50 см3 молока прибавляют 3 см3 
свинцового уксуса, встряхивают и отфильтровывают сыворотку через склад­
чатый фильтр. В пробирку наливают 5 см3 сыворотки, прибавляют 2 капли 
0 ,3 %  раствора перекиси водорода и 2 — 3 капли реактива Ротенф уссера, 
встряхивают и наблюдают цвет по истечении 2 — 3 минут. Сырое молоко 
принимает фиолетово-синий цвет, а нагретое до 80° Ц  и выше остается 
белым.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакция Ротенфуссера 1 имеет целью 
открытие пероксидазы в сыром молоке, которая при нагревании до 80° Ц 
разруш ается.
Свинцовый уксус готовится из 60 г уксусно-свинцовой соли и 2 0  г 
свинцового глета, которые кипятят с небольшим количеством воды; полу­
ченную белую каш ицу разводят до 2 0 0  см3 горячей дестиллированной водой; 
через 12 часов смесь фильтруют. Реактив нужно оберегать от С 0 2.
■т ^ Р еак ти в  Ротенф уссера готовят растворением 1 г парафенилендиаминхлор- 
гидрата в 15 см3 дестиллированной воды; этот раствор смешивают с раствором 
2 г гваякола CGH 4 (О Н )(О С Н 3) в 135 см3 96° этилового спирта.
1 Rotenfusser — Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.-u. Genussm. (E), 1908,63.
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1 5 .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О Г О  Н А Г Р Е В А Н И Я  М О Л О К А  С П О С О Б О М
ШТОРХА
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Пипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  1 . Раствор перекиси водорода (0 ,2 %  Н 20 2)
2.- 2 %  раствор парафенилендиамина —  C6H 4(N H 2) 2(1 ,4)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку отмеривают 5 см3 исследу­
емого молока и прибавляют одну каплю 0 ,2 %  раствора перекиси водорода 
и две капли 2 %  водного раствора парафенилендиамина; пробирку энергично 
встряхивают. М олоко сырое, а также нагретое короткое время не выше 
78° окраш ивается в индиго-синий цвет. М олоко, подвергнутое нагреванию 
до температуры 79 — 80° Ц  и выше синего окрашивания не дает.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакция Ш торха 1 основана на при­
сутствии в молоке окислительных ферментов, в частности пероксидазы, 
в присутствии которой кислород перекиси водорода окисляет некоторые 
химические вещества с изменением их цвета. По Ш торху в качестве такого 
вещества рекомендуется водный раствор парафенилендиамина . 2
Присутствие формалина делает реакцию нехарактерной. Прибавление 
10 %  сырого молока уже скрывает остальное нагретое молоко, так как 
с таким молоком реактив Ш торха дает синее окрашивание. При работе 
необходимо пользоваться свежим реактивом, так как он при хранении 
быстро портится;, поэтому следует также ставить наряду с испытуемым 
молоком контрольную пробу с сырым молоком.
1 6 .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О Г О  Н А Г Р Е В А Н И Я  Р Е А К Ц И Е Й  Ш Е Р Н -
Г О Р Л И
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Водяная баня
3. Пипетка в 5 см3
4. Термометр.
Р е а к т и в ы .  0 ,5 %  суспензия животного угля.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 молока и 
прибавляют 5 капель 0 ,5 %  суспензии животного угля. Тщательно взбалтывают 
содержимое и ставят на 2 часа в водяную баню при температуре 38е Ц. 
Через 2 часа в сыром молоке под слоем сливок образуется темное» кольцо 
животного угля; молоко пастеризованное при 64° Ц  и выше кольца не 
образует
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Авторы Ш ерн и Г орли 3 основывают 
свой способ на адсорбции животного угля из суспензии белковым, агглюти­
нирующим жировые ш арики молока, веществом. Как известно, скорость 
отстаивания сливок в молоке повышается с нагреванием до температуры 
в 61° Ц, при 62° она равна скорости образования^ сливок в сыром молоке, 
а при дальнейшем нагревании резко падает. Это объясняется физическим 
явлением, а именно при температуре в 63° Ц и выше происходит распад 
комочков склеившихся жировых ш ариков на отдельные шарики, которые 
несравненно медленнее поднимаются против больш их комочков жировых 
ш ариков. Это расклеивание жировых ш ариков происходит по причине
1 Storch — Milchztg, 29 (1900), 153.
2 Распознавание сырого и нагретого молока особенно важно при сыроделии.
3 Schem und Gorll — Berl. Tierarzte. Wschr., 1930, H-47.
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изменения белкового вещества, которое в неизмененном виде (т. е. до тем­
пературы 63°) легко адсорбирует животный уголь и вместе со сливками 
поднимает его с образованием в пробирке черного кольца.
Из известных реакций на предварительное нагревание способ Ш ерн-Горли 
дает наиболее низкий предел температуры. По испытаниям лаборатории 
Л И И М П ‘а эта реакция для молока, подвергнутого нагреванию в течение 
30  минут при температуре 63° и выше всегда дает верные указания.
Заморож енное молоко не теряет способности к этой реакции. Разбавление 
водой и небольшое повышение кислотности на реакцию не влияет. О брат 
не дает реакции Ш ерн-Горли. Консервирующие вещества —  формалин, 
двухромовокалиевая соль, борная кислота, салициловая кислота, двуугле- 
натриевая соль и перекись водорода на реакцию не влияют. При прибавлении 
щелочи и в щелочном молоке (при болезни животных) кольца не образуется.
О Т К Р Ы Т И Е  И О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ф А Л Ь С И Ф И К А Ц И И  М О Л О К А
1. ОТКРЫТИЕ ФОРМАЛИНА ПО СПОСОБУ РИГЕЛЯ
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. П ипетка в 2 см3
Р е а к т и в ы .  Серная кислота удельного веса 1 ,815— 1,825, с содер­
жанием в 1 0 0  см3 одной капли азотной кислоты удель­
ного веса 1,30.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 2 см3 молока 
и 2  см3 серной кислоты, наливая последнюю осторож но по стенке, чтобы не* 
смешать с молоком. На границе раздела кислоты и молока образуется кольцо, 
вследствие обезвоживаю щ его ^окислительного действия смеси кислот, причем, 
если в молоке присутствует формалин, кольцо приобретает фиолетовый, 
в отсутствии формалина —  слабо-желтый цвет.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Образование кольца наблюдают спу­
стя 1— 2 минуты после сливания жидкостей. Хотя целым рядом авторов 
указывается на высокую чувствительность этого способа, реакция с молоком 
не всегда удается; в тех случаях, когда есть сомнение, лучше проверить 
ещ е другим способом.
2. ОТКРЫТИЕ ФОРМАЛИНА ПО СПОСОБУ УТЦА 1
А п п а р а т у р а .  1. Спиртовка
2. П ипетка в 2 см3
Р е а к т и в ы .  1. Концентрированная дымящая соляная кислота удельного 
веса 1,19
2. Ванилин 
\ ОН
I
С
с с - о с н 3 
I II с с
\ /с
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  2 см3 молока смешивают в пробирке 
с 2 см3 концентрированной соляной кислоты удельного веса 1,19 и несколь­
кими крупинками ванилина и нагревают на спиртовке; в отсутствии ф ор-
1 Utz -  Milchztg, 32 (1903), 417.
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малина образуется фиолетовая или малиново-красная окраска. В присутствии 
формалина смесь приобретает желтый цвет. Реакция Утца является одной 
из наиболее чувствительных.
3. ОТКРЫТИЕ ФОРМАЛИНА СПОСОБОМ ДЖЕНКИНСА 1
А п п а р а т у р а .  1. Пипетка в 10 см3
2. Пипетка в 5 см3
3. П робирка
Р е а к т и в ы .  1. Концентрированная дымящая соляная кислота удельного
веса 1,19
2. 5 %  раствор хлорного железа (FeCl3 . 6Н 20 )
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 молока встряхивают с 5 см3 кон­
центрированной соляной кислоты, прибавляют 1— 2 капли раствора хлор­
ного железа и слегка подогревают. Появление фиолетового цвета указы ­
вает на присутствие формалина.
4. ОТКРЫТИЕ ФОРМАЛИНА ПО СПОСОБУ ГРОССЕ-БОЛЕ2
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. П ипетка в 10 см3
3. П ипетка в 1 см3
Р е а к т и в ы .  1. Концентрированная дымящая соляная кислота
2 . 1 ° /00 (1  : 1 ООО) раствор солянокислого розанилина.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 10 см3 молока 
и 2 см3 концентрированной соляной кислоты, взбалтывают и приливают 1 см3 
раствора солянокислого розанилина и вновь взбалтывают. Через 10— 15 ми­
нут в присутствии формалина появляется фиолетовая окраска, а если в мо­
локе находятся только следы формалина, то через несколько часов появляется 
красно-фиолетовая окраска молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для приготовления реактива р о за ­
нилина 0,5 г фуксина растворяю т в 80 см3 воды и прибавляют концентри­
рованный раствор метасернистокалиевой соли (K 2S2O 5) (около 0,542 K2S20 5), 
а затем нормальной соляной кислоты 10 см3. После обесцвечивания доводят 
раствор дестиллированной водой до 1 0 0  см3.
Фуксин, являющийся производным парарозанилина и розанилина, восста­
навливается до лейкооснования, дающего при этом бесцветный раствор. Альде­
гиды возвращ аю т раствору красный цвет.
5. ОТКРЫТИЕ ДВУХРОМОВОКАЛИЕВОЙ СОЛИ
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Пипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  2 %  раствор азотносеребряной соли (A g N 0 3)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 исследуемого 
молока и 5 см3 2 ° /0 водного раствора азотносеребряной соли. При наличии 
двухромовокалиевой соли смесь окраш ивается в желтый или красновато- 
желтый цвет.
1 Jenkins — Zeitschrift f. Untersuch. d. Nahr.-u. Genussm., 5 (1902).
2 Grosse-Bohle — Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahr-u. Genussm., 14 (1907).
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Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  О краш ивание происходит от про* 
дукта реакции, двухромовосеребряной соли:
2 A g N 0 3 - j-  К 2Сг30 7 =  A gaCr20 7 +  2 K N 0 3
Реакцию  на присутствие двухромовокалиевой соли производят лиш ь при 
подозрении на консервирование молока.
6. ОТКРЫТИЕ ДВУУГЛЕНАТРИЕВОЙ И УГЛЕНАТРИЕВОЙ СОЛЕИ ДВУУГЛЕ 
КИСЛОЙ И УГЛЕКИСЛОЙ СОДЫ СПОСОБОМ ШМИДТА
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. П ипетка в 3 см3.
Р е а к т и в ы .  0 ,2 %  спиртовый раствор розоловой кислоты —  приме­
няется как индикатор.
/ СвН3(СН)3ОН 
С — сен4 • он 
^ СеН3 ~  О
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливаю т 3 см3 исследуемого 
молока и 3 см3 0 ,2 %  спиртового раствора розоловой кислоты. Встряхивают 
и наблюдают цвет. М олоко без соды дает коричнево-ж елтое окрашивание,, 
а с содой —  розово-красное. Параллельно ставят пробу с чистым молоком. 
Точность определения около 0 ,1 % . При кислой реакции молока проба не 
дает результата, так как она по сущ еству показывает лиш ь pH  молока.
7. КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЫ
А п п а р а т у р а .  1. Тигель
2. Химический стакан 200  см3
3. Воронка
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор Н 2Э 0 4
2. И ндикатор фенолфталеин в 2° /0 спиртовом растворе
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 см3 молока озоляют обычным спосо­
бом, описанным на стр. 62. Золу растворяю т в горячей дестиллированной 
воде и раствор ее фильтруют в химический стакан. Ф ильтрат титрую т н /10  
кислотой с фенол-фталеином. Количество см3 кислоты, пош едш ее на титро­
вание, умножаю т на 0 ,0106  г и получают количество соды в 25 см3 молока,, 
выраженное в N a2C 0 3. Умножением на 4 получают процент соды. Н еобхо­
димо вводить в полученные цифры поправку, вычитая 0 ,025%  на количество- 
углекислых солей нормального молока.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ основан на том, что зола 
нормального молока имеет слабощ елочную  реакцию . Ф альсификация молока 
содой в целях снижения кислотности р езко  повышает щ елочность золы, 
2N a2C 0 3- |-  H 2S 0 4 =  Na2S 0 4 - j-2 N a H C 0 3; титрование ведется на холоду, 
N a H C 0 3 по фенол-фталеину нейтрально. После вычисления общ его содер­
жания соды в проценте за вычетом 0 ,0 2 5 %  нормальной щ елочности молока, 
выраженной в соде, для пересчета безводной соды на N a3C 0 3 • Ю Н 20  (кри­
сталлическая), результат умнож аю т на коэфициент 2 ,673.
8. ОТКРЫТИЕ БОРНОЙ КИСЛОТЫ И БУРЫ СПОСОБОМ ДЖЕНКИНСА
А п п а р а т у р а .  1. П робирки —  две штуки
2. Воронка
3. Часовое стекло
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Р е а к т и в ы .  1 . Куркумовая бумажка
2. Концентрированная соляная кислота удельного веса 1,19
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 молока и
3 — 4 капли концентрированной соляной кислоты. Встряхивают и фильтруют. 
Сывороткой смачивают куркумовую бумажку и сушат ее на часовом стек­
лыш ке при температуре не выше 100° Ц. В присутствии борной кислоты или 
буры бумажка приобретает вишнево-красный цвет. В отсутствии буры и 
борной кислоты цвет куркумовой бумажки не изменяется, она остается жел­
той. Для проверки смачивают покрасневшую бумажку раствором КОН; в при­
сутствии борной кислоты или буры пятно синеет (с зеленоватым оттенком).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Куркумовая бумажка (индикаторная) 
готовится насыщением фильтровальной бумаги спиртовой настойкой корня 
куркумы, содержащего краску куркумин.
9. КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ БОРНОЙ КИСЛОТЫ И БУРЫ СПОСОБОМ
ДРУПП-РАЙМОНДА
А п п а р а т у р а .  1 . Химический стакан на 250 см3
2. Пипетка в 50 см3
3. Пипетка в 25 см3
4. Пипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. 0,5% спиртовой раствор фенол-фталеина
2. н/ 10 раствор NaOH
3. н/ 10 раствор НС1
4. Глицерин химически чистый, точно нейтрализованный
ло  фенолфталеину.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стакан отмеривают 50 см3 молока, 
приливают к нему 2  см3 0 ,5 %  спиртового раствора фенол-фталеина и н/ю
раствора NaOH до слабо-розового цвета. Подкисляют н/ )0 НС1 до обес­
цвечивания, фильтруют, кипятят на сетке 5 минут для удаления углекислоты
и снова точно доводят н/ 10 раствором NaOH окраску до слабо-розового
цвета. Раствор охлаждают, приливают к нему 25 см3 чистого глицерина, 
взбалтывают и титруют до слабо-розовой окраски. Количество н/ю раствора 
NaO H , пошедшее на титрование после прибавления глицерина, умножают 
на 0 ,0062  и получают количество борной кислоты в пробе молока, т. е. в 50 см3. 
Умножив на 2, получают процент борной кислоты (и боратов, в пересчете 
на борную кислоту).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ основан на нейтрализации 
среды и прибавлении глицерина. Глицерин с борной кислотой образует 
глицериноборную кислоту, что дает сильное повышение кислотности среды.
10. ОТКРЫТИЕ САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ СПОСОБОМ Ж ИРАРА1
А п п а р а т у р а .  1. Цилиндр мерный на 100 см3
, 2. Стакан химический на 200 см3
3. Воронка
4. Стакан химический на 100 см3
5. Пипетка на 25 см3
6 . Ф арфоровая чашка
7. Делительная воронка на 100 см3
1 Girard — Zeitschrift fiir anal. Chemie, 22 (1883), 277. 
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Р е а к т и в ы .  1. Уксусная кислота ледяная (96  — 100° / 0 С Н 3 С О О Н )
2 . 1 0 °/о раствор азотнортутистой соли (азотнокислой закиси
ртути) H g N 0 3 • Н 20
3. Этиловый эф ир
4. Спирт.
5. 1 ° /0 раствор хлорного ж елеза (1°/о F eC l3 .6 H 20 )
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 100 см3 исследуемого молока прили­
вают 100 см3 дестиллированной воды, нагретой до 60°Ц  и прибавляю т из 
бю ретки 8  капель уксусной кислоты до выпадения белков, а затем 8  капель 
раствора азотнортутистой соли H g N 0 3, взбалтываю т и ф ильтрую т через 
складчатый фильтр. 50 см3 фильтрата взбалтываю т, для экстрагирования 
салициловой кислоты, в делительной воронке с 25 см3 эф ира. Воду сли­
вают, а эфирный слой выпаривают в ф арф оровой  чаш ке досуха. К сухому 
остатку приливаю т немного этилового спирта и прибавляют несколько 
капель 1 %  раствора хлорного железа. В присутствии салициловой кислоты 
появляется ф иолетовое окраш ивание.
11. ОТКРЫТИЕ ПЕРЕКИСИ ВОДОРОДА
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. П ипетка в 5 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор ванадиевой кислоты
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 исследуе­
мого молока и прибавляют 5 капель раствора ванадиевой кислоты. В при­
сутствии перекиси водорода получается оранж евая окраска.
М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .  Способ Арнольда и М ентцеля 1 основан 
на реакции метаванадиевой кислоты с перекисью водорода H V 0 3 - j -  Н 20 2 =  
—  H V 0 4 - | -  Н 20 ;  в растворе получается надванадиевая кислота. Этим способом 
обнаруживается ещ е 0 ,0 1 %  Н 20 2. Реакция показы вает только  наличие
перекиси водорода, но если молоко было законсервировано перекисью , и
она уже разлож илась на воду и кислород: 2Н 30 2 =  2H 20 - j - 0 2, то понятно 
не удастся обнаружить признаков консервирования. Реактив ванадиевой 
кислоты готовят растворением 1 г ванадиевой кислоты в 1 0 0  см3 2 0 %  
раствора серной кислоты.
12. КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕКИСИ ВОДОРОДА СПОСОБОМ
Х И К  А
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан в 50  см3
2. П ипетка в 25 см3
3. П ипетка в 10 см3
4. П ипетка в 5 см3
5. Пипетка в 0 ,5  см
6 . В оронка
7. Банка с притертой пробкой на 50  см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор серной кислоты: 1 объем концентрир. H 2S 0 4 -f-
- | - 2  объема воды
2 . 1 0 %  раствор йодистого калия
3. н/ 10 раствор серноватистонатриевой соли (гипосульфита)
4 . 0 ,5 %  крахмальный клейстер
1 Arnold und MenUel — Chera Ztg, 26 (1902), 246. 
9 Горяев и  Ш ош ин 129
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В химический стакан отмеряют 25 см3 
исследуемого молока, прибавляют 0,5 см3 разбавленного раствора серной 
кислоты для осаждения казеина, встряхивают и фильтруют. 5 см3 прозрач­
ного фильтрата переносят в банку с притертой пробкой, приливают 10  см3 
1 0 %  раствора KJ и 0,5 см3 разбавленной серной кислоты (1 :3 ) .  Ж ид­
кость тщ ательно взбалтывают и ставят в темное место на 4 часа. После 
этого титрую т выделившийся иод н/ 10 раствором гипосульфита с индика­
тором 0 ,5 %  крахмальным клейстером до обесцвечивания. Количество см3 
раствора н /10  N a2 S20 3, пош едш ее на титрование, умножают на 0 ,0017  г и 
на 2 0 ; получают процент перекиси водорода в исследуемом молоке.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ Хика1 основан на реакц ии
Н2О2 —(— 2КП =  Н20  —|— КгО %
титрование выделившегося иода гипосульфитом:
2Na2S20 3 +  J 2 =  2NaJ +  Na2S40 6
И здесь, как в предыдущем способе, определяется лишь неразложившаяся 
перекись водорода.
13. ОТКРЫТИЕ БЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ СПОСОБОМ МЕЙССЛЯ 2
А п п а р а т у р а .  1. Мерный цилиндр на 250 см3
2. Химический стакан на 500  см3
3. Химический стакан на 250 см3
4. П робирка
5. Азбестовая сетка
Р е а к т и в ы .
1. И звестковая вода
2. П орош кообразный гипс
3. 50° спирт
4. Раствор серной кислоты
5. Этиловый эфир
6 . Раствор уксуснонатриевой соли
7. 5° /0 раствор хлорного железа
8 . 96° спирт
9. Концентрированная НС1 (уд. веса 1,19)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В большую фарфоровую чашу Ьливают 
250  см3 молока и приливают столько известковой воды, чтобы реакция 
стала слабо-щ елочной. Раствор выпаривают на сетке до %  своего объема, 
прибавляют порош кообразного гипса —- около 50 г —  продолжают выпари­
вание досуха, помешивая осадок стеклянной палочкой. Сухой остаток, 
увлажняют слабой серной кислотой и экстрагирую т 3— 4 раза холодным 
50° спиртом, каждый раз сливая спиртовые вытяжки в химический стакан. 
Спиртовую вытяжку нейтрализуют известковой водой и вновь выпаривают 
до малого объема. О статок подкисляют слабой серной кислотой и экстра­
гирую т эфиром при тщательном взбалтывании в 2 — 3 приема. Из эфирной 
вытяжки эфир отгоняют на водяной бане; должна остаться бензойная 
кислота. Д ля ее идентификации часть осадка переносят в пробирку, раство­
ряют в 96° спирте, приливают крепкой соляной кислоты и нагревают до 
кипения. В присутствии бензойной кислоты выделяются приятного запаха
5 Chick— Zentralbl. f. Bakteriol. II Abt. 7 (1907) 708.
3 Meissel — Zeitschr. f. anal. Chemie, 21 (1882), 58.
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пары бензойно - этилового эф ира. О статок осадка в стакане растворяю т 
небольшим количеством воды, приливают несколько капель раствора уксусно­
натриевой соли и нейтрального 5 %  раствора хлорного железа. В присут­
ствии бензойной кислоты выпадает мясокрасный осадок бензойнож елез­
ной соли.
14. ОТКРЫТИЕ КРАХМАЛА
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Пипетка в 5 см3
3. П ипетка в 3 см3
Р е а к т и в ы .  0 ,5 ° /0 раствор иода
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 5 см3 исследуемого 
молока и прибавляют 3 см3 0 ,5 %  раствора иода, встряхивают и наблю­
даю т изменения. В присутствии крахмала молоко окраш ивается в синий 
цвет. Для приготовления 0 ,5 %  раствора иода навеску металлического иода 
0 ,5 %  растворяю т в спирте и доливают 100 см3 дест. водой В чистой
воде J растворим только на 0 ,0 3 % .
15. ОТКРЫТИЕ САХАРОЗЫ »
А п п а р а т у р а .  1. П робирка
2. Пипетка в 10 см3
3. „ в 8 см3
4. „ в 2 см3
•  5. Водяная баня.
Р е а к т и в ы .  1. Насыщенный раствор молибденово-аммониевой соли
2. Раствор соляной кислоты (4 %  НС1).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку наливают 1 0 с м 3 исследуе­
мого молока, прибавляют 2  см3 насыщенного раствора молибденово-аммо­
ниевой соли и 8 см3 4 %  соляной кислоты. Встряхивают и нагревают 
5 минут на водяной бане при температуре 80°Ц. В присутствии 0 ,4 %  
сахарозы жидкость принимает синее окраш ивание.
16. ОТКРЫТИЕ ИЗВЕСТИ
По методике, описанной на стр. 6 3 — 64, производится общ ее опре­
деление СаО. Из полученного количества СаО вычитают нормальное содер­
ж ание СаО в молоке, равное 15 мг в 100 см3.
17. ОТКРЫТИЕ ПОСТОРОННИХ КРАСЯЩИХ ВЕЩЕСТВ
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан на 200 см3
2. М ерный цилиндр на 100 см3
3. П робирки —  две шт.
4. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. 1 0 %  раствор уксусной кислоты
2. Этиловый спирт
3. Концентрированная соляная кислота (уд. веса 1,12).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 100 см3 молока, нагретым до 8 0 ° Ц , 
прибавляют уксусной кислоты, пока не свернется белок. Бесцветную
1 Koningh — Analyst, 24 (1899), 142
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сыворотку сливают, а комочек белка разбивают стеклянной палочкой и кипя­
тят с 50 см3 алкоголя для извлечения красящих веществ. Спирт сливают 
в химический стаканчик, выпаривают приблизительно до 2 0  см3, после чего 
ставят на 12 час. в ледяной шкаф. Застывший жир снимают, а спирт 
выливают в 2 пробирки. В одну пробирку спускают полоску фильтро­
вальной бумаги и наблюдают. В присутствии постороннего красителя бумага 
окраш ивается двумя ступеньками: верхняя часть с интенсивной окраской 
прибавленной краски, а нижняя слабо-желтого цвета от натурального 
красящ его вещества молока. Бумажка после этого промывается в нейтраль­
ном эфире; искусственное красящ ее вещество при этом не смывается,
а естественный краситель удаляется вместе с эфиром.
Во вторую пробирку к 10 см3 спиртового извлечения приливают
0 ,5  см3 концентрированной соляной кислоты; в присутствии краски типа
метилоранжа или метиловой краски (метилрог) получается розовое окраш и­
вание.
18. НИТРАТНАЯ ПРОБА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3
2. Пипетка в 25 см3
3. „ в 0,5 см3
4. Химический стакан на 100 см3
5. Воронка
6 . Фарфоровая чашка.
Р е а к т и в ы .  1. 2 0 %  раствор хлористого кальция
2. Дифениламин в кристаллах *
3. Химически чистая серная кислота
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу Эрленмейера вливают 25 см3 
молока и добавляют 0,5 см3 2 0 %  раствора хлористого кальция. Затем 
кипятят до выпадения белков, охлаждают и фильтруют. В фарфоровую 
чаш ку помещают 2 — 3 кристаллика дифениламина, который обливают 
небольшим количеством (2 — 3 см3) химически чистой серной кислоты. По 
краю чашки приливают несколько капель фильтрата, который стекая входит 
в соприкосновение с дифениламином. В присутствии аниона азотной кислоты 
на границе жидкостей появляется синее окраш ивание.
19. КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОБАВЛЕННОЙ ВОДЫ
Для определения и вычисления количества добавленной к молоку воды 
необходимо произвести определения уд. веса молока при 15° Ц  d  и процента 
ж ира ж  и установить процент обезжиренного сухого вещества Соб, общую 
сухую массу с, процент жира в сухом веществе жс, и удельный вес сухого 
вещества —  dc. Для полноты картины определяют еще удельный вес сыво­
ротки, производят качественное определение нитратов, определение темпе­
ратуры замерзания молока, определения коэфициента преломления сыворотки 
молока и электропроводности молока.
11ри добавлении в молоко воды в нем происходят следующие основные 
изменения:
1) удельный вес молока и сыворотки понижается,
2 ) содержание в молоке всех плотных составных частей пропорционально 
снижается,
3) процент жира в сухом веществе и удельный вес сухого вещества 
остаются нормальными, без изменения.
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Обычно, если в молоке сборном уд. вес ниже 1,028, а уд. вес его 
сыворотки ниже 1,026, то уже есть подозрение на разбавление водой. 
О безж иренного сухого вещества в молоке, не разбавленном водой, находится 
всегда выше 8,0°/0. При этом, если процент жира в сухом веществе не 
падает ниже 2 0 %  и удельный вес сухого вещества не выше 1,4, то нет 
сомнения, что молоко фальсифицировано и именно подверглось только 
разбавлению водой.
Нитраты определяются для доказательства прибавления колодезной или 
речной воды; при малых количествах добавленной воды, когда другие опре­
деления не даю т окончательного решения, открытие нитратов может неопро­
вержимо доказать прибавление воды. Определение нитратов см. стр. 131.
Коэфициент преломления сыворотки у  натурального молока не сни­
жается ниже 37,5. Сравнивая средний для молока коэфициент преломления 
с найденным коэфициентом исследуемого молока, можно сделать предполо­
жение о количестве добавленной воды. М етод определения коэфициента 
преломления сыворотки молока см. стр. 95. Прибавление 5° /0 воды уже 
понижает показатель преломления на 1,3 деления шкалы, а прибавка 1 0 %  
воды— на 2,3 деления.
Н аиболее существенным подспорьем для установления количества доба­
вленной воды являются все же расчеты на основании удельного веса и 
процент жира. С прибавлением каждых 1 0 %  воды уд. вес молока пони­
жается на 3,2° ареометра. Таким образом при нормальном удельном весе 
молока в 32° ареометра при 1 0 %  добавленной воды смесь будет показы ­
вать 28,8°, при 2 0 %  воды— 25,6°; при 3 0 %  воды —  22,4°. Н а этом осно­
вании Амбюль1 дает следующую формулу для вычисления добавки воды
где — удельный вес в градусах ареометра хлевной пробы молока (или 
нормальное молоко =  32); d 2 —  удельный вес ареометра подозреваемой 
в фальсификации пробы молока.
Пример. =  32
Для быстрого исчисления эта же формула дается в упрощ енном виде: 
%  воды =  (d^ —  d2) . 3,1; по этой формуле при том же примере получится 
%  воды =  (32  —  28) . 3,1 =  1 2 ,4 % .
Нужно учесть, что удельный вес молока подвержен значительным коле­
баниям и даже у  одного и того же животного в течение суток может дать 
отклонения до 2 °; процент сухого обезжиренного вещ ества колеблется не 
более чем на 0,3 или 0,4. Молочно хозяйственная и испытательная станция 
в М еммингене2 имеет за 30 лет испытаний минимум сухого обезжиренного 
вещ ества в молоке 7 ,8 5 % , максимум— 1 0 ,1 5 %  и средние колебания между 
8 ,83  и 8 ,1 2 % . На этом основании Герц3 дает следующую формулу опре­
деления добавленной воды:
1 Ambiihl — Teichert Methoden zur Untersuchung von Milch u s. w. (1927), 214.
2 Martin — Jahresber. der Milchwirtsch. Untersuch.-Anstalt zu Memmingen (1922), 5.
3 Herz — Chem. Ztg., 17 (1893), 836.
*
%  воды =  1 0 0  . -dt
ai
d 2 =  28; %  воды =  1 0 0  . 3\ ~ -  =  1 2 ,5 %
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Соб —«процент обезжиренного вещества хлевной пробы (или нормального 
молока),
Ъ б , —- Процент сухого обезжиренного вещества подозрительной пробы. 
Пример. С об == 9 ,0 6  
Соба =  7 ,93,
°/о воды =  1 0 0  . 9 ,0 6 ~ 67,93 =  1 2 ,5 % .
Для этой же цели могут служить упрощенные формулы:
% б . юо
1 0 0  2V ~
или
1 0 0 - 1 2 . С об
гдге Со6 —-найденный в исследуемом молоке %  сухого обезжиренного 
вещества,
или 1 0 0  —  . 1 0 0 ,
где а —  ареометрические градусы разбавленного молока, ж  —  процент жира 
разбавленного молока.
Так как процент молочного сахара в нормальном молоке подвергается 
незначительным колебаниям, находясь в среднем между 4,5 и 4 ,7 % , то на 
этом основании возможно вычислить процент добавленной воды по формуле:
ЮО • ЮО,
где л  —  процент молочного сахара (лактозы) в разбавленном молоке.
Определение процента добавленной воды по изменению электропровод­
ности см. в методике определения электропроводности, стр. 90. Определение 
воды по криоскопии молока и формулу Винтера см. в методике опреде­
ления температуры замерзания молока, стр. 87.
Определение процента добавленной воды возможно также по способу 
Командуччи1 по числу окисляемости молока: 10 см3 молока разводят до 1 л 
дестиллированной водой. 10  см3 этого раствора смешивают в химическом 
стакане с 2 0  см3 серной кислоты 2 0 %  и при нагревании на водяной бане 
до 60-— 70° Ц  каплями прибавляют н/ю  раствора перманганата до появления 
розового цвета, не исчезающего в течение 5 минут. Число см3 н/ю  раствора 
перманганата, пошедшее на 1 см3 молока, автором названо показателем 
окисления. Это число окисляемости найдено для коровьего молока равным 
5 0 — 52, ослиного молока —  55 — 58, козьего молока 44— 45, овечьего 
молока— 43— 48, женского молока— 5 3 — 60. Добавление воды следующим 
образом отражается на числе окисляемости:
Воды процент 10 20 30 40 50 60
Число окисляемости 44 39 35 31 25 20
Указанный способ проверялся в Пермском Бактериологическом Институте 
П роцеровы м 2, по выводам которого способ вполне пригоден для кон­
трольных целей.
1 Comanducci — Rend, della Accad. delle Scienze fisiche matemat. di Napoli
(19061.
2 М. Процеров — Журнал „Гигиена и эпидемиология", № 12, 1931 г., стр. 15—21.
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20. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДСНЯТИЯ СЛИВОК ИЛИ ДОБАВЛЕНИЯ К ЦЕЛЬНОМУ
МОЛОКУ ОБРАТА
Снятие сливок с молока или добавление в цельное молоко обрата даже 
если после этого молоко будет иметь процент жира не менее допустимого 
по стандарту, считается злостной фальсификацией. М олоко должно быть 
прежде всего натуральным, поэтому умышленное снижение процента жира 
путем подснятия или разбавления обратом не должно допускаться. При 
данном виде фальсификации молоко изменяется в следующих свойствах:
1. Удельный вес возрастает и может достигать до 1,036.
2. Процент сухого вещества и процент жира в молоке снижается, но 
процент сухого обезж иренного вещества не падает ниже 8 % .
3. Содержание жира в сухом веществе падает с нормы в 27 ,5° /0 
до 2 0 %  и ниже; в случае цифр ниже 2 0 %  фальсификация вне сомнения. 
Удельный вес сухого вещества возрастает и с нормального 1 ,3— 1,36 
достигает выше 1,4.
П роцент подснятия сливок по отношению к жиру определяется по 
формуле:
процент снятых сливок: 1 0 0  •
где —  процент жира хлевной пробы или нормального молока, 
ж г —  процент жира в подозреваемой пробе.
Пример. Ж\ —  3,50 
ж2 —  2 ,1 0
(3 5_2 1\—1 35--  =  4 0 % .
Там же, где нет хлевной пробы, применяют формулу по среднему п ро­
центу жира ( ж 1 =  3 ,5 % ):
100 —  28,5 ж2
Г е р ц 1 дает расчет определения, процента снятия ж ира поотнош ению 
ко всему молоку:
'Ц П  {  Ч>/1   ->//• \
С   ™  I
О   Ж \  Ж 2  - | ------------------------ J q q  „
где 5  —  процент снятия ж ира в молоке, 
ж \ —  процент ж ира хлевной пробы, 
ж г —  процент ж ира заводской пробы (подозреваемой).
Пример. Ж\ =  3,5 
ж 2 =  2 , 1 .
Тогда
2,1 (3,5 — 2,1)5 = 3 , 5  —  2,1- 100
или 1 ,4 3 % , т. е. из 100 частей чистого молока снято 1,43 частей молоч­
ного ж ира, что составляет по отнош ению к 3,5 частям ж ира натурального 
молока 4 1 % .
21. ДВОЙНАЯ ФАЛЬСИФИКАЦИЯ: ПРИБАВЛЕНИЕ ВОДЫ И ПОДСНЯТИЕ
СЛИВОК (ИЛИ ПРИБАВЛЕНИЕ ОБРАТА)
Д ля доказательства двойной фальсификации обращ ается внимание на то 
что в таком молоке процент ж ира понижен, процент обезж иренного сухого
1 Herz — Chetn. Ztg., 17 (1893), 836.
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вещества понижен, %  сухого вещества понижен, процент жира в сухом 
веществе особенно сильно снижен, удельный вес молока может остаться 
без изменения, удельный вес сухого вещества выше нормального.
Для вычисления двойной фальсификации пользуются формулами Бэм- 
лендера; i
Q
процент добавления воды =  1 . В 2 —  В х,
где ^об, —  процент сухого обезжиренного вещества хлевной пробы,
^оба —  процент сухого обезжиренного вещества фальсифицированной 
пробы,
В х — процент воды в хлевной пробе молока,
В 2~ -  процент воды в фальсифицированном молоке.
Пример. Соб = 9 , 0  В х =  8 7 ,3 0 %
Соб[ =  8 ,79 В 2 =  8 8 }610/0.
Процент воды =  . 88,61 — 87,30  или
1,024 X  88,61 —  87,30  =  90 ,73  —  87,3 =  3 ,4 3 % .
П роцент подснятия сливок =  1 0 0  . ( 1 ------- 2 ■ ^ об‘ ),\ Ж1- Со6з /
где обозначения букв уже известны.
Пример, лс, =  3 ,70 
ж2 =  2 ,60
V 1 0 0  • (1  -  =  1 0 0  . ( l  - 1 | )  =  1 0 0  . 0 ,28  =  2 8 » /.
т . е. снято сливок 2 8 % .
Расчеты могут проводиться такж е с успехом по формулам Рекн агеля: 2
I. b —  процент добавления воды на 1 0 0  частей фальсифицированного 
молока =  2 ,8  (dx —  d 2) - j-  3 —  ж 2).
II. В  =  проценту .добавления воды на 100 частей чистого молока 
100 +  6 ,
100 *  0 '
. .  _  100 (жj  —  ж2) - ж г -Ь
III. О —  ю о — (6 +  яе2)
где обозначения букв те же, что и выше. d x и d 2 —  удельный вес в гра­
дусах ареометра.
Пример, ж х =  3,8 d x =  32,0
ж2 =  2 ,50  d2 - 30,6.
I. b =  2 ,8  (3 2 ,0  —  30,6) - f  3 (3 ,8  —  2 ,50) =  2,8 • 1,4 3 ■ 0,3 =
=  3 ,92 -[- 0,9  =  4 ,8 2 % .
II. в  =  + 0 0 + о4-82. Х  4 ;8 2  =  х  4i82 =  1>048 . 4 )8 2  =  5)03о/0.
100 (3,8 — 2,5) — 3,8-4,82 100 • 1,3 — 18.32 _  130 -  18,32 __ о п
Ш- 6 ---------1 0 0 - ( 4 ,8 2 +  2,5) " % 0 0 ^ 3 2  ~  92,68 *
1 Bohmlander — Milchztg., 24 (1895), 133.
2 Recknagel — Вег. ub. d. 6 . Versaraml. bayr. Vertr. d. angew. Chera. in Мйп-
chen (1887), 86 .
136
22. ОТКРЫТИЕ СМЕСИ КОРОВЬЕГО МОЛОКА И МОЛОКА ДРУГИХ
ЖИВОТНЫХ
В различных случаях может оказаться нужным установить наличие смеси 
коровьего молока с молоком овец, коз, кобыльего или женского молока. 
М олоко указанных видов животных и человека отличается от коровьего 
уже своими органолептическими признаками: цветом, видом, вкусом, запа­
хом, давая также различный химический состав. Для козьего молока 
К ен и г1 приводит следующие данные среднего состава (из 100 анализов):
В среднем Колебания
В о д ы .............................................  86,88°/0 82,02 —90,16%
Ж и р а .............................................  4,07% 2,29 — 7,55%
Б е л к о в ......................................... 3,76 %  3,32 — 6,50%
Молочного сахара ...................  4,64% 2,80 — 5,72%
Минеральных веществ . . . .  0,85% 0,35 — 1,36%
Удельный в е с ............................. 1,0305 1,028— 1,036
Он же приводит состав овечьего молока в среднем из 71 анализа:
В среднем Колебания
В о д ы   83,57% 72,51 -8 7 ,72%
Ж и р а   6,18% 2,16 —12,78%
Б е л к о в ......................................... 5,15 %  4.42 — 9.02%
Молочного с а х а р а   4,17% 3,26 — 6,62%
Минеральных веществ . . . .  0,93% 0,52 — 1,2%
Удельный в е с ............................  Г,0355 1,0287— 1,0443
По данным Санна 2 130 проб овечьего молока имели удельный вес 
от 1 ,0376 до 1 ,0385, процент жира — от 6,6 до 7,5, процент казеина —  
от 4 до 4,6, альбум ина— 1 % , молочного сахара —  4,00  до 4 ,8 5 % , мине­
ральных составных частей —  0 ,89  до 0 ,9 6 % , сухого вещ ества— 17,8 
до 1 8 ,3 % .
Состав ослиного молока по Кенигу следующий:
В среднем Колебания
В о д ы ............................   90,12% 88,03—91,11%
Ж и р а ............................................  1,37% 0,11— 2,82%
Б е л к о в ......................................... 1,85% 1,01— 3,08%
Молочного сахара....................  6,19% 4,85— 6,50%
Минеральных веществ . , . . 0,47% 0,31— 0,78%
Вагнер 3 находил процент жира в молоке ослиц значительно ниж е 
в пределах от 0 ,1 2 5 %  до 0 ,7 0 % .
По Хильдебрандту * молоко кобылиц имеет следующий средний состав 
(из 39 анализов):
В о д ы ............................................  90,02%
Ж и р а    . . 0,98%
Б е л к о в ............................................. 2,87%
Молочного сахара................  6,37%
Минеральных веществ . . . .  0,45%
Удельный в е с ............................. 1,0367
1 Konig — Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel. 4 Aufl. Ber­
lin, 1903.
3 Sanna — Staz. sperim. agrar. ital, 38 (1905), 289.
3 Wagner — Zeitschr. f. Untersnch. d. Nahrungs- und Genussmittel, 12 (1906), 659.
4 Hildebrand — Milchwirtschaltl. Zentralbl., 46 (1917), 273.
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Кобылье молоко обычно смешивают с коровьим молоком не для ф аль­
сификации коровьего молока, а для фальсификации кобыльего, потребляе­
мого в большом количестве для изготовления кумыса.
Ж енское молоко по Триммеру 1 имеет следующий состав:
В о д ы .............................................. 88,13%
Ж и р а ............................................  2,24%
Белков . . .    2,41%
из них:
К азеи н а ........................  . . . .  1,96%
Альбумина и глобулина . . . .  0,45%
Молочного сахара ...................  4,37%
Минеральных веществ  ....................  0,25%
Удельный в е с ............................ 1,0348
23. ОТКРЫТИЕ КОЗЬЕГО МОЛОКА В КОРОВЬЕМ МОЛОКЕ СПОСОБОМ
ШТЕЙНЗГГЕРА 2
А п п а р а т у р а .  1. Мерный цилиндр на 25 см3
2. Водяная баня
3. Пипетка в 20 см3
4. „ в 2 см3.
Р е а к т и в ы .  1. 25°/0 раствор аммиака (25°/0NH3).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В мерный цилиндр наливают 20 см3 
исследуемого, предварительно просе парированного, молока. Нагреваю т 
до 50° и прибавляют 2 см3 2 5 %  раствора аммиака и хорош о встряхивают. 
Через час пробу повторно встряхивают и оставляют стоять при этой тем­
пературе 2— 3 часа. В присутствии козьего молока образуется белковый 
осадок.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Способ основан на различии казеина 
молока коровы и козы. Казеин козьего молока от крепкого аммиака выпа­
дает в осадок. При 2 0 %  козьего молока осадок в цилиндре достигает 
2 см3 и т. д. Способ пригоден для открытия 1 %  примеси козьего молока.
О ткрытие молока других животных производится согласно общих 
аналитических данных сравнением с приведенным выше средним составом 
молока или путем биологических проб, так называемым анафилактическим 
способом (напр., по Бауману 3).
24. ОТКРЫТИЕ ЖЕНСКОГО МОЛОКА РЕАКЦИЕЙ УМИКОВСКОГО
М олоко, смешанное с 2 5 %  аммиаком в присутствии женского молока 
дает постепенно красно-фиолетовую  окраску. Для определения к 5 см3 
м олока приливают 5 см3 2 5 %  аммиака, встряхивают и ставят в водяную 
баню при 60° Ц.
1 Grimmer — Lehrbuch d. Chemie und Physiologie der Milch, 1926.
2 Steinegger — Molkereiztg. Berlin, 13 (1903), 398.
3 Baumann — Hygien. Rundschau, 14 (1904), 10.
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Часть II
П Р О Д У К Т Ы  П Е Р Е Р А Б О Т К И  М О Л О К А
сливки
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Сливки представляю т собой более жирную часть молока, отделенную 
от него путем отстаивания или сепарирования.
В зависимости от содержания ж ира сливки делятся на густые и обы кно­
венные. Кроме того, по способу обработки сливки разделяю тся на сырые, 
пастеризованные и стерилизованные. Сливки, поступаю щие в продаж у для 
непосредственного потребления, согласно стандарту, должны иметь следую­
щий состав и свойства:
Состав и свойства 
сливок
Сырые и 
пастеризованные Стерилизованные
С В обыкнов. 
Жира |
( В густых
Менее 25°/0, до 16°/0 вклю­
чительно 
25% и выше
Не менее 10%
Кислотность в граду­
сах Тернера Не больше 20°
Вкус и запах Нежный, сладковат., без 
примеси посторон. запаха 
и вкуса
Свежий, свойственный 
стерилизованному или то­
пленому молоку, без посто­
роннего запаха и вкуса
Цвет От белого до светло-жел­
того
Буроватый
Консистенция Однородная, без сбившихся комочков жира и 
хлопьев казеина, не тягучая
Стерилизованные сливки при стоянии не должны давать отстоя.
Прибавление красящих и консервирующ их веществ не допускается. П а­
стеризованные сливки должны доставляться потребителю не позднее, чем 
через 2 суток после пастеризации. Температура сырых и пастеризованных 
сливок, ' отпускаемых потребителю, не должна быть выше 10° Ц . В про­
дажу для непосредственного потребления не допускаю тся сливки, не у д о ­
влетворяю щ ие требованиям технических условий стандарта, а такж е со д ер ­
жащ ие консервирую щ ие вещ ества или загрязненные.
В продажу сливки должны выпускаться разлитыми в стеклянные бу­
тылки, емкостью в 250  и 500  г нетто. С терилизованные сливки должны
1 Общесоюзный стандарт 2397. Сливки из коровьего молока
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иметь герметическую укупорку. На бутылках или пробках должно быть 
обозначено: сливки сырые, пастеризованные или стерилизованные; обыкно­
венные или густые; процент жира; дата разлива сливок, а для пастеризо­
ванных сливок —  дата пастеризации; кроме того, должно быть обозначение 
наименования предприятия, его адрес, а также номер стандарта для сливок 
(О С Т 2397).
ВЗЯТИЕ ПРОБЫ
Д ля анализа отбирается проба в количестве 250  г. Если проба берется 
из бутылки, емкостью в 500 г или более, то перед взятием пробы сливки 
необходимо поставить в воду, нагретую до 4 0 — 50° и хорош о перемешать.
Взятие пробы сливок требует особого внимания и тщательности в силу 
вязкости сливок и легкого отслаивания жировых ш ариков. Нагревание сли­
вок до 40° устраняет это затруднение, так как в этом случае сливки дела­
ются более жидкими, что дает возможность легче достигнуть достаточного 
перемешивания и более правильно отмерить соответствующее количество 
сливок для анализа.
Если проба сливок берется непосредственно на заводе и анализ сливок 
не делается на месте, то взятую пробу наливают в бутылочку дополна, 
чтобы при перевозке не произош ло сбивания жира сливок.
В том случае, когда приходится брать пробу от кислых сливок и при 
нагревании произош ло свертывание, то следует прибавить несколько ка­
пель крепкого раствора аммиака. После перемешивания сливки делаются 
снова жидкими. Кислотность в этом случае необходимо определять до на­
гревания сливок и последующего прибавления аммиака, по возможности 
хорош о перемешав сливки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровская колбочка или химический стакан
2. Пипетка в 10 см3.
Р е а к т и в ы .  1. н / 10 раствор NaOH.
2. Фенолфталеин (5 ° /0 спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчике или эрленмейеровской 
колбе смешивают 10  см3 сливок с 2 0  см3 воды, прибавляют туда 2 —3 капли 
5? /0 раствора фенолфталеина и титруют н/ю раствором щелочи. Израсходо­
ванное на титрование количество щелочи умножают на 1 0  и получают ки­
слотность в градусах Тернера.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА
1. Метод Готлиба-Розе
Определение жира по этому методу производится аналогично определе­
нию жира в молоке (см. стр. 26). Навеска сливок берется на аналитиче­
ских весах около 3 г, причем сливки, вылитые в цилиндр Рерига или какой- 
либо иной прибор для определения жира по этому способу, разбавляются 
водой, примерно до 10  см3.
2. Бутирометрический метод
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометры для сливок и молочные бутирометры
2. Ц ентрофуга
3. Водяная баня
4. Автоматы для H 2S 0 4 и амилового спирта
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Р е а к т и в ы .  1. H 2S 0 4 уд. в. 1 ,7 8 — 1,79; 1 ,6 ; 1,81 — 1,82 (в зависи­
мости от применяемого метода и типа бутирометра)
2. Амиловый спирт.
Рис. 71. Специальные весы для бутирометров 
на 8 проб.
а) О п р е д е л е н и е  п р и  п о м о щ и  о т в е ш и в а н и я  
( п о  с т а н д а р т у )
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В специальный бутирометр для сливок 
(рис. 70) отвешивают 5 г сливок, наливают 10 см3 H 2S O 4 (уя- в. 1 ,78— 1,79), 
5 см3 воды и 1 см3 
амилового спирта, за ­
к р ы в а ю т  п р о б к о й ,  
взбалтывают до полно­
го растворения белков 
сливок и ставят на 10 
мин. в горячую воду 
(6 5 — 70°); центрофуги - 
руют в течение 5 ми­
нут, снова ставят в го­
рячую воду на 5 — 1 0  
минут и быстро произ­
водят отсчет процента 
жира.
Д о  п о л  н и т е л ь -  
н ы е  у к а з а н и я .  При 
отвешивании сливок не­
посредственно в бути­
рометр очень удобно пользоваться специальными весами на 8 проб 
одновременно (рис. 71). При отсутствии их можно пользоваться 
обыкновенными техническими весами. В этом случае подвеши- 
Бутирометр вают к коромыслу весов с той и другой стороны по бутиро- 
для сливок, метру кверху отверстием, затем бутирометры уравновеш ивают, 
после чего на одну из чашек весов кладут 5 г. В бутирометр, 
находящийся на другой чашке весов, осторожно с помощью пипетки или 
другим способом наливают сливки до получения равновесия. Если будет 
налит излишек, то его удаляют из 
бутирометра с помощью пипетки.
Когда равновесие будет достигнуто, 
снимают с чашки весов разновес 
в 5 г и в другой пустой бутирометр 
таким же образом прибавляют до 
получения равновесия необходимое 
количество сливок. Удобно такж е 
пользоваться специальными весами, 
приспособленными на две пробы 
(рис. 72).
Деления шкалы сливочного бу­
тиром етра для отвеш ивания нанесе­
ны равномерно и поэтому при отсче­
те %  ж ира нет необходимости делать 
дящ ееся внизу шейки бутирометра, а
Рис. 70.
Рис. 72. Весы для двух проб сливок.
установку на нулевое деление, нахо 
можно производить от лю бого деле
ния ш калы , как в молочном бутирометре.
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П р и  п о л ь з о в а н и и  б у т и р о м е т р а м и  д л я  с л и в о к  с о  с т а  
^ н ч и к о м  (рис. 73— 74) сливки в количестве 5 г отвешивают на техни 
_ ческих весах в специальный стаканчик. Затем на­
ходящийся на пробке стаканчик со сливками вста­
вляют в бутирометр и плотно пригоняют пробку.
После этого с другого конца бутирометра через 
отверстие, закрываемое колпачком с винтовой на-
f резкой  или маленькой пробкой, наливают 20 см3H 2S 0 4 (уд. веса 1,6) и 1 см3 амилового спирта.| s Если уровень жидкости в бутирометре будет ниже
50-го деления шкалы (при шкале бутирометра в 100 
делений), то необходимо добавить серной кислоты 
до требуемого уровня.
Дальнейш ее определение производят обычным 
порядком.
В случае непомещения в стаканчик сливок в коли­
честве 5 г, отвешивают могущее поместиться количе­
ство сливок и делают соответствующий пересчет на 
5 г. Так, например, отвешено сливок 4 ,5  г, сделан 
отсчет столбика ж ира, соответствующий 28 делениям 
шкалы; процент жира в исследуемых сливках будет
4,5 —  28 
5 —  х; лг =  3 1 ,1 % .
Для отвешивания сливок в стаканчик очень 
удобны специальные весы Гербера (рис. 75).
При пользовании ими сначала уравновешивают 
пустой стаканчик,затем , поместив рейтер, соответ­
ствующий целым числам, на 5-е деление шкалы 
Бутирометр коромысла, прибавляют сливок до равновесия.
Для сливок
со стакан- б) О п р е д е л е н и е  п р и  п о м о щ и  о т м е р и в а н и я  в м о л о ц .  
чиком- н ы х  б у т и р о м е т р а х
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Разбавляю т сливки соответствующим 
образом и из полученных разбавленных сливок производят обычное опре­
деление жира как в молоке, пользуясь молочными бутирометрами. Отсчц
Рис. 73.
Рис. 74. Про­
дуктовый бу­
тирометр.
Рис. 75. Социальные весы Гепбрпя ™lepoepa для отвеш ивания В стаканчики б у т и р о м е т р о в
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Рис. 76. Мерная колба 
для разбавления сли­
вок.
ганное по бутирометру количество %  ж и ра умнож аю т на степень разб а­
вления сливок водой, затем еще на коэфициент 1,03.
Так, например, процент жира разбавленных сли­
вок —  4. Степень разбавления сливок —  5. Процент ж и­
ра в исследуемых сливках равняется:
л: =  4 X  5 X  1,03 
х  =  20,6 °/0
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Разбавление 
сливок производится следующим образом. О твеш и­
вают 10 г сливок в химический стакан, прибавляют 
туда 40  см3 воды и содержимое стакана перемешивают 
на водяной бане при 40°. Таким образом получается 
разбавление в 5 раз. Если сливки очень жирные, ре­
комендуется разбавлять в 10 раз (1 часть сливок и 9 
частей воды).
Удобно пользоваться для разбавления сливок спе­
циальными мерными колбами с соответствующими стаканчиками. В стакан­
чик наливаю т сливок, удаляя излиш ек кры ш кой стаканчика. В колбу на­
ливают воды до метки, переносят содержимое стаканчика в колбу и полу­
чают таким образом соответствующ ее разбавление сливок (рис. 7 6 ).
Коэфициент 1,03, употребляемый при расчете %  ж ира в сливках берется 
в силу того, что молочные бутирометры рассчитаны на удельный вес молока, 
каковой в среднем принимается в размере 1,03.
в) В с п е ц и а л ь н ы х  б у т и р о м е т р а х
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Наливают в специальный для этой цели 
сливочный бутирометр 10 см3 серной кислоты уд. веса 1,78— 1.79. Затем
приливают туда 5 см3 сливок, взя­
тых пипеткой, причем надо наблю­
дать, чтобы при набирании сливок 
в пипетку уровень сливок в ней под­
нимался по возможности недалеко 
за черту, обозначаю щую объем 
5 см3. После того,, как сливки осто­
рожно вылиты из пипетки в бути­
рометр, кончик пипетки продолжают 
держ ать в горлышке бутирометра, 
захватив пипетку левой рукой. П ра­
вой рукой подносят другую пипетку 
с 5 см3 воды, пропускают воду че­
рез пипетку с остатками сливок и 
хорош о промывают (рис. 77). Затем 
прибавляют 1 см3 амилового спирта, 
закрывают бутирометр резиновой 
пробкой, встряхивают до полного 
растворения белков и помещают 
пробками вниз на 5 минут в водя­
ную баню, нагретую до 65°. После этого центрофугируют в те- р ис yg 
чение 5 минут. После центрофугирования бутирометры оставляют бутирометр' 
на 5 минут в водяной бане вниз пробками. По истечении этого Для 
времени отсчитывают %  жира по делениям шкалы. сливок.
. ИЗ
■<s
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Рис. 77. Способ промывания 
пипетки.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  В данном типе бутирометра деле­
ния шкалы нанесены с учетом изменения удельного веса сливок в зависи­
мости от °/0 ж ира, в силу чего деления неравномерны и нулевая черта 
помещена на верху шейки бутирометра (рис. 78). Для отсчитывания %  жира 
надо поэтому верхний край столбика жира (нижняя точка вогнутой линии) 
устанавливать на черте, у которой помечен нуль. Нижняя поверхность 
жира (граница с остальной частью жидкости в бутирометре) укажет ° /0 жира 
в сливках.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВ И ПРОЧ.
Для этой цели сливки в зависимости от жирности разбавляю т в 5 или 
10 раз водой и в полученных разбавленных сливках производят соответ­
ствующие определения, применяя методики, данные для молока. Найденный 
результат того или иного определения в разбавленных сливках умножают 
на степень разбавления сливок.
О Б Р А Т
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
О брат является обезжиренным и лишенным части других плотных веществ 
молоком, в результате отделения сливок.
Обычно обрат получается путем сепарирования молока. Содержание 
ж ира в обрате, в зависимости от различных условий при сепарировании, 
может достигать сотых долей процента (0 ,0 4 % ).
О брат, полученный при отстаивании молока с последующим за тем 
снятием отстоявшихся сливок, имеет более значительный процент жира, 
нежели сепарированный обрат, а именно до 1% .
Состав обрата отличается от молока главным образом низким содерж а­
нием жира и вытекающими отсюда величинами удельного веса, вязкости и т. п. 
Удельный вес обрата, полученного сепарированием, в среднем составляет 
около 1,036.
Составные части обрата определяются теми же методами, которые при­
меняются при исследовании молока. Н екоторую  особенность представляет 
определение ж ира бутирометрическим методом.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА
1. Бутирометрический метод
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометры для обрата
2. Пипетка в 11 см3
3. Автоматы для серной кислоты и амилового спирта
4. Ц ентрофуга
5. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота уд. веса 1,81 — 1,82
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Наливают в бутирометр 10 см3 серной 
кислоты (уд. веса 1 ,81— 1,82), 11 см3 обрата, 1 см3 амилового спирта и 
закрываю т бутирометр резиновой пробкой. В дальнейшем выдерживают 
в водяной бане при температуре 6 0 — 65° Ц  (4 — 5 мин.) и центрофугируют 
(5 мин.) подобно тому, как ^при определении жира в молоке, но только
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с той разницей, что при анализе молока центрофугирую т один раз, тогда 
как при анализе обрата необходимо центрофугировать три раза с последую­
щим выдерживанием после каждого центрофугирования в водяной бане 
(при температуре 6 0 — 65° Ц  в течение 4 — 5 минут).
После этого производят соответствующий отсчет числа делений, зани­
маемых столбиком выделившегося жира. При отсчете за верхнюю границу 
жира берут не самую нижнюю точку мениска (как в молоке , а половину 
мениска, так как мениск столбика жира в бутирометрах для обрата очень 
вогнут. Найденное число делений представляет собой процент жира в обрате, 
s Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Ц ентрофугирование три раза при 
определении ж ира в обрате необходимо потому, что жировые ш арики, 
оставш иеся в обрате, имеют небольшую величину и однократное центро­
ф угирование не даст полное отделение жира.
Кроме этого, при анализе обрата имеется еще существенная особенность 
в самих бутирометрах, устройство которых дает более точный отсчет (до 
сотых частей процента), чем в обыкновенных молочных бутирометрах. С этой 
целью верхняя часть канала шейки бутирометра вытянута в трубку с очень узким 
диаметром, где нанесены десятые или сотые доли процента. В других бутиро­
метрах весь канал шейки бутирометра представляет очень узкую  трубку. П о­
этому точность отсчета долей процента жира различна у разных бутирометров.
В обыкновенных молочных бутирометрах каж дое мелкое деление соот­
ветствует 0 ,1 %  жира; в бутирометрах Зигфильда для обрата —  0 ,0 5 %  
(рис. 79); в прецезионных —  0 ,0 2 %  (рис. 80); кроме того, имеются бути­
рометры, дающие отсчет с точностью до 0 ,0 1 %  ж ира (рис. 81).
Бутирометры Зигфильда имеют объем в 2 раза больш е по сравнению 
с другими бутирометрами, поэтому при работе с ними надо брать всех 
жидкостей двойное количество, т. е. серной кислоты 20 см3, обрата 22 см3 
и амилового спирта 2 см3.
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Рис. 79. Бутирометр 
Зигфильда.
Рис. 80. Прецезионный 
бутирометр.
Рис. 81. Бутирометр для 
обрата с точностью 
до 0,01%.
У прецезионных бутирометров верхнее отверстие закрывается металли­
ческим колпачком с винтовой нарезкой. Колпачок снабжен резиновой 
прокладкой. Вначале колпачок плотно завинчивают и лишь при отсчете стол­
бика ж ира колпачок слегка отвинчивают для выпуска воздуха, после чего 
лишь удается поднять столбик жира, надавливая нижней пробкой на содер­
жимое бутирометра. При работе с прецезионными бутирометрами надо 
иметь в виду быструю порчу металлических колпачков от серной кислоты 
и, кроме того, изнашиваемость резиновой прокладки, в результате чего 
не достигается герметичность при навинчивании колпачка и не исключена 
возможность просачивания серной кислоты; поэтому возникает опасность 
при работе с ними без должного осмотра.
СМ ЕТ АН А
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Сметаной называется молочный продукт, получаемый из сливок путем 
сквашивания их молочнокислыми бактериями с последующим доведением 
до спелости.
П о стандарту, в зависимости от способа приготовления, сметана делится 
на сметану из пастеризованных сливок и сметану из сливок сырых. П ро­
даваемая для непосредственного потребления в пищу сметана должна иметь 
следующий состав и свойства:
С о д е р ж а н и е  ж и р а  не менее 18°/о-
К и с л о т н о с т ь  не менее 65° и не более 120° по Тернеру.
В к у с  и з а п а х  —  чистые, нежные, молочнокислые, без ощущения рез­
кой кислотности, без посторонних, несвойственных свежему продукту, при­
вкусов и запахов. Консистенция однородная, в меру плотная, без крупинок 
казеина (творога), вид глянцевитый. Ц в е т  от белого до слабожелтого, без 
посторонних оттенков. Окраш ивание сметаны не допускается.
Оценка физических свойств сметаны производится по стобалльной 
системе.
Вкус и запах —  до 70 баллов.
Консистенция —  „ 2 0  „
Цвет —  „ 5
Упаковка —  „ 5  „
Сметана делится на 3 сорта.
Признаки
С о р т а
1-й 2-й 3-й
Содержание жира не менее . . 
Кислотность по Тернеру не более 
Оценка вкуса и запаха не менее . 
Общая оценка качеств не менее .
36%
80°
64 балл 
91"
28%
400°
54 балл 
80"
18%
120°
46 балл 
70"
Сметана ниже 3-го сорта считается бракованной и в продажу для не­
посредственного потребления в пищу не допускается. Сметана упаковывается 
в соответствующие бочки, имеющие вид усеченного конуса.
1 Общесоюзный стандарт 3656. Сметана из коровьего молока. 
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В зяти е  средн ей  пробы  производится из разных мест после тщ ательного 
перемешивания смеганы, ковшом или меркой. Всего отбирается в коли­
честве в общей сложности не более 50 г. Отобранные пробы помещаются 
в стеклянную банку с притертой пробкой, емкостью около 100 см3 и тщ а­
тельно перемешиваются, после чего берут соответствую щ ее количество 
для анализа.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан
2. Мерный цилиндр 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. н /)0 раствор NaOH
2. Фенолфталеин 2 %  спиртовой раствор.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвешивают на технических весах в ста­
канчик 5 г сметаны, прибавляют 20 —  50 см3 воды (до консистенции 
молока), тщательно перемешивают, прибавляют 5 капель 2 %  раствора 
фенолфталеина и титруют н/ю раствором NaO H  до неисчезающего в течение 
2 минут заметного розового окрашивания. Число куб. см щелочи, по­
шедшее на нейтрализацию, умножают на 20  и получают число градусов 
по Тернеру.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА
1. Метод Готлиба-Розе
М етодика определения аналогична определению в сливках (стр. 140).
2. Технический (бутирометрический) способ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометры
2. Центрофуга
3. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. H 2S 0 4 уд. вес 1,81 —  1,82; 1,60 (в зависимости от при­
меняемого метода и типа бутирометра)
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  1. В специальные бутирометры для сливок 
со  шкалой до 4 0 — 6 0 %  отвешиваю т 5 г сметаны. Затем в бутирометр 
вливают 10 см3 серной кислоты (уд. вес 1,81— 1,82), 5 см3 воды и 1 см3 
амилового спирта. Бутирометр закрывают пробкой, встряхивают, ставят 
на 5 мин. в воду, нагретую до 6 0 — 65° Ц  и центрофугируют 5 мин. Вынув 
из центрофуги, помещают в воду с температурой в 6 0 — 65° на 4— 5 мин., 
после чего производят отсчет столбика жира.
2. В бутирометрах со стаканчиками и пробкой в верхнем конце бутиро­
метра отвешивают в стаканчик 5 г сметаны, вставляют его в бутирометр и 
через верхнее отверстие бутирометра наливают приблизительно 20 см3 
серной кислоты уд. веса 1,60 (до деления 70 на ш ейке бутирометра) 
и 1 см3 амилового спирта. Верхнее отверстие закрываю т, бутирометр 
встряхивают, ставят на 5  мин. в воду, нагретую до 6 0 — 65 Ц°, центрофуги­
рую т 5 мин., нагревают в водяной бане при 6 0 — 65° в течение 4 — 5 мин. 
и отсчитывают величину столбика жира.
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П Р О С Т О К В А Ш А
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
П од наименованием „ простокваш а“ в торговле допускается продукт, 
получаемый из пастеризованного или стерилизованного молока путем сква­
шивания его с помощью закваски, приготовленной на чистых молочно-кислых 
культурах.
Продукт, приготовленный таким образом из пастеризованного молока, 
есть собственно простокваша; из стерилизованного —  варенец.
По жиру простокваш а делится на жирную (приготовленную из цельного 
молока) и тощую (приготовленную из полуснятого или тощего молока).
В к у с  и з а п а х  — должны быть чистые, нежные, молочно-кислые, без 
резкой кислотности, без посторонних, не свейственных свежему продукту, 
привкусов и запаха.
К о н с и с т е н ц и я  —  густая, в меру плотная, однообразная.
В и д  н а  и з л о м е  —  глянцевитый, без газообразования и вспучивания.
Ц в е т  —  молочно-белый для простокваш и и желтоватый для варенца.
С о д е р ж а н и е  ж и р а  не менее 3 ,2 %  (в простокваше из цельного 
молока ).
К и с л о т н о с т ь  не ниже 80° по Тернеру.
Не допускается в продажу для непосредственного потребления про­
стокваша с ясно выраженным запахом и вкусом масляной и уксусной кислот, 
с аммиачным (щиплющим) запахом и вкусом, с привкусом специфических 
кормов; прогорклая, заплесневелая и с другими резко выраженными, не свой­
ственными свежему продукту, вкусом и запахом; приготовленная из непа­
стеризованного молока или из стерилизованного недоброкачественного, за ­
грязненного или фальсифицированного водой или обратом; с выделившейся 
сывороткой более 5 %  объема; с цветной сывороткой; с заметно образо­
вавшейся на поверхности плесенью.
Добавление к простокваш е красящих и консервирующих веществ не 
допускается.
Простокваша и варенец должны продаваться в чистой стеклянной, фаян­
совой, фарфоровой или глиняной глазированной посуде, плотно закрытой 
сверху пергаментом. На пергаменте должно быть соответствующее обозначение 
сорта простокваши, времени изготовления, наименования и адреса предприя­
тия, чистого веса, а также номер стандарта (ОСТ 2148).
В зяти е пробы . Для химического анализа берется простокваша в той упа­
ковке, в которой она выпускается из производства. Поступившая в лабора­
торию простокваша распечатывается и тщательно перемешивается до полу­
чения совершенно однородной массы.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровская колба или хим, стакан на 100 см3
2. Пипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор NaOH
2'. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В эрленмейеровскую колбу или хими­
ческий стаканчик отмеривают пипеткой 10 см3 тщательно перемешанной
1 ОбщевОюзный стандарт 2148. Простокваша из коровьего молока. 
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простокваши. Пипетку прополаскивают 5 см3 свежепрокипяченной и осту­
женной без доступа С 0 2 воды, которую  выливают в ту же колбу или стаканчик 
прибавляют затем туда 15 см3 воды и все тщательно размешивают палочкой. 
После этого прибавляют 5 капель 2 %  спиртового раствора фенолфталеина 
и титруют н /10 раствором щелочи. Количество израсходованной на титро­
вание щелочи умножают на 10 и получают кислотность в градусах Тернера.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр для молока
2. Пипетка в 5 см3 и 1 см3
3. Автоматы для H 2S 0 4 и амилов. сщирта
4. Водяная баня
5. Ц ентрофуга 
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота уд. в. 1,81 —  1,82
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я . .  В бутирометр для молока отмеривают
10 см3 серной кислоты уд. в. 1,81 —  ] ,82 и 5 см3 тщ ательно перемешан­
ной простокваш и. Пипетку прополаскивают 6 см3 воды, которую  выливают 
в тот же бутирометр, после чего туда же прибавляют 1 см3 амилового спирта.
Бутирометр закрывается пробкой и встряхивается до полного растворе­
ния белков. Затем бутирометр ставят на 4 —  5 мин. в воду, нагретую до 
60 — 65°Ц, после чего центрофугируют 5 мин. Из центрофуги бутирометр 
переносят в воду, нагретую до 60 — 65°, держ ат в ней 4 —  5 мин., после 
чего отсчитывают столбик выделившегося жира и умножают полученное 
число на 2,2, находя таким образом %  жира.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Коэфициент 2 ,2 , на который умно­
жают полученный результат отсчета столбика жира, берется потому, что 
для анализа взято 5 см3 простокваш и, т. е. в 2,2 раза меньше полагающихся
1 1 см3 для молочного бутирометра.
К Е Ф И Р
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Кефиром называется напиток из пастеризованного коровьего молока, 
получаемый путем молочно-кислого и спиртового брожения от действия на 
молоко кефирных зерен или сухой кефирной закваски (общесоюзный стан­
дарт не распространяется на кефир, предназначенный для медицинских целей).
Кефир делится на ж и р н ы й  —  приготовленный из цельного молока и 
т о щ и й  —  из обезжиренного молока.
По степени вызревания кефир делится на слабый, средний и крепкий.
Кефир, поступающий в продажу для непосредственного потребления, 
должен по стандарту обладать следующим составом и свойствами:
Состав 
и свойства В слабом В среднем В крепком
Алкоголя Не более Более 0,25 до 0,40% Более 0,40 до 0,60%
0,25 % включительно включительно
Кислотность 
в градусах Тер­
нера
Не более 60° Более 60°, до 70° вкл. Более 70°, до 90° вкл.
1 Общесоюзный стандарт 2396. Кефир из коровьего молока.
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Ж и р  в кефйре из цельного молока — не менее 3 ,2 % .
В к у с  — чистый, молочно-кисло-спиртовой, освежающий, без посторон­
них привкусов.
З а п а х  — слабо-кисловатый, слегка спиртовой.
К о н с и с т е н ц и я  — нежная, однородная, без комков, творожины, на­
поминающая по структуре жидкую сметану.
Ц в е т  —  белый. Температура кефира, отпускаемого потребителю, не 
должна быть выше 10° Ц.
Прибавление красящих и консервирующих веществ не допускается. 
Не допускается в продажу для непосредственного потребления кефир 
с ясно выраженным вкусом и запахом масляной или уксусной кислоты; 
со вкусом и запахом гнилостным и плесневелым, аммиачным, навоз­
ным, специфических кормов и вообще с неприятным привкусом, являющимся 
результатом неправильного брожения или посторонних загрязнений; с боль­
шими хлопьями (комками) творожины; с большим количеством выделившейся 
сыворотки; изготовленный из непастеризованного, недоброкачественного, за­
грязненного и фальсифицированного моЯока.
Кефир должен храниться и продаваться в герметически закупоренных 
полулитровых и четвертьлитровых бутылках, с соответствующей надписью.
В зяти е п робы . Для исследования берется проба в количестве 7 г  л.
Поступающий для анализа кефир должен быть освобожден от углеки­
слого газа, для чего из общего количества взятого для анализа кефира берут 
250 —  300 см3, выливают в эрленмейеровскую колбу, емкостью около 500 см3, 
нагревают на водяной бане при постоянном помешивании в течение 5 минут, 
поддерживая в кефире температуру около 68° Ц, быстро охлаждают до 15° Ц 
и затем производят все определения. Все исследования должны быть про­
изведены не позднее 3 часов после взятия пробы.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрлени ейера на 100 см3
2. Пипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. н / ,0 раствор NaOH
• 2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М . е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отмеренные пипеткой в эрленмейеровскую 
колбу 10 см3 кефира смешиваются с 20 см3 воды и 3 каплями 2 %  спир­
тового раствора фенолфталеина и титруются н/ю раствора щелочи, при 
тщательном взбалтывании до неисчезающего розового окрашивания. Количе­
ство израсходованной щелочи умножают на 10 и получают кислотность 
в градусах Тернера.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Прибавление воды можно произво­
дить той же пипеткой, которой взято 10 см3 кефира, удалив при этом 
предварительно остатки кефира с наружной поверхности кончика пипетки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. М олочный бутирометр
2. Пипетка в 5 см3 и 1 см3
3. Автоматы для серной кислоты и амиловою  спирта
4. Центрофуга
5. Водяная баня
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Р е а к т и в ы .  1 . Серная кислота уд. в. 1,81 — 1,82 
2. Амиловый спирт.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бутирометр для молока отмеривают
10 см3 H 2SO 4 уд. веса 1 ,81— 1,82 и 5 см3 тщ ательно перемеш анного кеф ира. 
П ипетку прополаскиваю т 6  см3 воды, которую  выливают в тот же бути ро­
метр, после чего туда же прибавляют 1 см3 амилового спирта. Бутирометр 
закрываю т пробкой и встряхивают до полного растворения белков. После 
этого бутирометр ставят на 4— 5 минут в воду, нагретую до 60°— 65° Ц  
и центрофугирую т 5 минут. Из центрофуги бутирометр переносят в воду, 
нагретую до 60°— 65°Ц, держат в ней 4 — 5 минут, отсчитывают столбик 
выделившегося ж ира и, умножая полученное число на 2 ,2 , находят %  жира.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Коэфициент 2,2 , на который умно­
жаю т полученный результат отсчета столбика жира, берется потому, что 
для анализа взято 5 см3 кефира, т. е. в 2 ,2  раза меньше полагающихся
11 см3 для молочного бутирометра.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПИРТА (стандартный способ).
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат для перегонки
2. Колба мерная 100 см3
3. Пикнометр
Р е а к т и в ы .  1. Раствор  N aO H .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твешиваю т 100 г кефира в перегон­
ную колбу, емкостью 300— 400 см3, прибавляют едкой щ елочи до ясно­
щелочной реакции, соединяют с холодильником и перегоняют около поло­
вины в предварительно взвешенную мерную колбу, емкостью 1 0 0  см3. 
О тгон охлаждают до 15° Ц, доводят объем дестиллированной водой точно 
до метки 100 см3 и определяют удельный вес в пикнометре при 15° Ц. 
По удельному весу, пользуясь таблицей Виндиша (см. приложение), находят 
содержание спирта в перегоне- содержание алкоголя в 1 0 0  см3 перегона 
будет соответствовать количеству спирта в 1 0 0  г пробы.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П рибавление щелочи до  получения 
щелочной реакции производится для устранения возможности перегонки 
свободных летучих кислот, так как их попадание в перегон изменит уд. 
вес перегона и даст повод к ош ибке определения.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ
1. Определение азота общего количества белков
Определение азота общ его количества белков производится точно так же 
как в молоке (стр. 35).
Для пересчета найденного процента азота на белок берется тот же 
коэфициент, как и для молока, т. е. 6,45.
2. Определение азота казеина
А п п а р а т у р а .  1. Химический стакан (150  см3)
2. Колба Эрленмейера (150  — 200 см3)
3. В оронка v
4. А ппаратура для определения азота по Кьельдалю
5. Ш кала pH по Кларку
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Р е а к т и в ы .  1. Индикаторы дла определения pH  по капельному методу 
2. Уксусная кислота (1 0 %  раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Навеску около 10 г, взятую на аналити­
ческих весах, помещают в химический стакан, куда прибавляют около 90 см3 
воды, нагретой до 45— 50° Ц. Содержимое стакана тщательно размешивают 
и дают несколько осесть выпавшему казеину.
П роверяют капельным методом pH  по шкале Кларка. Если величина 
pH  не равна 4,7, то соответствующим образом путем прибавления уксус­
ной кислоты (обычно требуется незначительное количество — несколько 
капель), доводят pH жидкости до требуемой величины, сохраняя при этом 
все время температуру содержимого в стакане 45 — 50°.
После этого жидкость отфильтровывают через складчатый ф и л ьтр ,1 
перенеся выпавший казеин на фильтр. О садок на фильтре промывают 
несколько раз водой, собирая промывные воды в общую колбу с филь­
тратом.
Промытый осадок казеина сжигают вместе с фильтром по Кьельдалю 
и находят обычным расчетом процент азота казеина.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Величина pH  —  4,7 является изо- 
электрической точкой казеина, т. е. при этой концентрации водородных 
ионов растворимость казеина наименьшая и поэтому происходит полное 
осаждение казеина. При переносе осадка казеина из стакана на фильтр, 
применяют стеклянную палочку с резиновым наконечником, причем для 
полного смывания казеина со стенок стакана пользуются сначала тем же 
фильтратом, а затем уже применяют чистую воду для споласкивания стакана 
и последующего промывания осадка казеина на фильтре. Это делается во 
избежание получения больш ого количества промывных вод.
3. Определение азота кислотного альбумина
А п п а р а т у р а .  1. В оронка
2. Колба Эрленмейера (1 5 0 — 200 см3)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Фильтрат после определения казеина 
нагревают до кипения, продолжая кипячение несколько минут, до прозрач­
ности раствора. Свернувшийся осадок отфильтровывают, перенеся его на 
фильтр, где его промывают несколько раз водой, собирая при этом п ро­
мывные воды в общую колбу с фильтратом. Промытый осадок сжигают 
вместе с фильтром по Кьельдалю.
4. Определение азота щелочного альбумина.
А п п а р а т у р а .  1. Воронка
2. Колба Эрленмейера
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор NaOH
2. Фенолфталеин ( 2 % спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К фильтрату от предыдущего определе­
ния прибавляют 2 капли раствора фенолфталеина, и затем н/ю раствора NaOH 
до чуть заметного окрашивания, достигая таким образом несколько щелочной 
реакции (pH около 8,2). Ж идкость в колбе нагревают до кипения и кипятят
1 Все фильтры для определения азота должны быть проверены на отсутствие 
азота в бумаге; в случае наличия следов азота, необходимо количественное его 
определение и введение соответствующих поправок во все результаты опреде­
лений.
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несколько минут; выпавший при подщ елачивании осадок альбумина отф иль­
тровывают и промывают указанным в предыдущ их определениях способом, 
собирая промывные воды в общую колбу с фильтратом. Промытый осадок 
вместе с фильтром сжигаю т по Кьельдалю.
5. Определение азота пептонов
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера 
2. В оронка
Р е а к т и в ы .  1. Раствор танина 1 2 %
2. Хлористый натрий
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К фильтрату после отделения альбумина 
прибавляют 1 г поваренной соли в порош ке и по ее растворении прои з­
водят осаждение пептонов 12%  раствором танина, избегая избытка оса- 
дителя, во избежание растворения выпавшего пептона. О садок промывают 
и вместе с фильтром сжигают по Кьельдалю.
6. Определение азота аминокислот
А п п а р а т у р а .  1. П рибор Ван-Слайка
Р е а к т и в ы .  См. определение аминокислот молока
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Фильтрат после осаждения казеина, 
альбуминов и пептонов, исходя из определенной навески (см. определение 
азота казеина, кислотного и щелочного альбумина и пептонов), доводят 
до определенного объема и берут соответствующую часть его для опре­
деления азота аминокислот, ведя анализ, как описано для молока (стр. 46).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОГО САХАРА
О пределение молочного сахара можно проводить как  в молоке, обычным 
объемным путем с феллинговой жидкостью (см. стр. 55).
К У М Ы С
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ >
Кумыс представляет собой напиток, полученный из кобыльего или 
коровьего молока путем молочнокислого и спиртового брожения, выпускае­
мый для лечебных и профилактических целей.
Кумыс из кобыльего молока считается натуральным, а из коровьего —  
искусственным. П о степени вызревания кумыс делится на слабый, средний, 
крепкий. Кумыс должен обладать следующим качеством и составом:
В к у с  и з а п а х  —  чистый, кислоспиртовой, специфический для натураль­
ного кумыса, без посторонних привкусов и запахов.
Ц в е т  —  молочно-белый с легким сероватым оттенком.
Кислотность в градусах Тернера.
Слабый — от 
Средний —: „ 
Крепкий — „
60 до 75° 
80 „ 100° 
105 „ 120°
Количество алкоголя:
В слабом не более 1,0% 
„ среднем „ 1,5%
„ крепком „ 2,0%
Общесоюзный стандарт 3719. Кумыс.
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Д ля изготовления кумыса из коровьего молока допускается прибавлять 
снятое молоко, молочную сыврротку, воду и сахар в количестве, прибли­
жающем коровье молоко по химическому составу к кобыльему молоку. 
Не допускается к выпуску для непосредственного употребления кумыс: 
со вкусом и запахом уксусной или масляной кислоты, с гнилостным, плес­
невелым, навозным, аммиачным и прочими посторонними запахом и вкусом; 
с крупными частицами творожины; не удовлетворяющ ий требованиям техни­
ческих условий стандарта. Кумыс должен отпускаться в закупоренных бутыл­
ках при температуре не выше - j - 12° Ц , при чем на посуде должна быть 
соответствующая этикетка.
В зяти е  п робы . Для испытания кумыса берется проба в количестве 
полулитра. Исследование должно производиться тотчас по взятии пробы.
Для освобождения от углекислого газа доставленную пробу выливают 
в колбу или химический стаканчик и нагревают, при помешивании, на 
водяной бане в течение 5 минут, поддерживая в кумысе температуру в 65°Ц. 
После этого колбу или стаканчик с кумысом вынимают из бани, кумыс 
охлаждают до 15° и в охлажденном кумысе производят все определения.
В случае невозможности производства анализа тотчас после подготовки 
проб, их необходимо сохранять, поставив на лед. В крайнем случае пробы 
можно законсервировать формалином, учтя влйяние формалина на соответ­
ствующ ие определения.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (по стандарту)
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 100 см3
2. Пипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. н / ,0 раствор NaOH
2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 кумыса смешивают с 20 см3 
воды, 3 каплями 2 %  спиртового раствора фенолфталеина и титруют н/ю 
раствором щелочи. Количество израсходованной щелочи умножают на 10 
и получают кислотность, выраженную в градусах Тернера.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Стандарт дает определение п о­
стоянной кислотности. Определение кислотности до нагревания дает выра­
жение общей кислотности.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПИРТА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат для перегонки
2. Колба мерная на 100 см3
3. Пикнометр
Р е а к т и в ы .  1. Раствор NaO H .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвешиваю т 100 г кумыса в перегонную 
колбу, емкостью 2 0 0 — 400 см3, прибавляют едкой щелочи до ясной щ елоч­
ной реакции, соединяют с холодильником и перегоняю т около половины 
в предварительно взвешенную колбу. Отгон охлаждают до 15° Ц, доводят 
объем дестиллированной водой точно до метки 100 см3 и определяют 
удельный вес в пикнометре при 15°. По удельному весу, пользуясь таблицей 
Виндиша (см. приложение), находят содержание спирта в перегоне, а следо­
вательно, и в 100 г кумыса.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТЛИЧИЯ КУМЫСА, ИЗГОТОВЛЕННОГО ИЗ КОБЫЛЬЕГО 
МОЛОКА, ОТ КУМЫСА, ИЗ КОРОВЬЕГО МОЛОКА, ПРОБОЙ НА ОТСТАИВАНИЕ
(По стандарту)
Кумыс из коровьего молока, благодаря больш ей грубости белковой 
взвеси, отстаивается значительно бы стрее кумыса из кобыльего молока: 
через V2 часа ПРИ комнатной температуре уже виден частью осветленный 
слой сыворотки, тогда как в кумысе из кобыльего молока лишь при низкой 
температуре (6 — 8°), при которой не происходит брожения, получится не 
ранее, чем через 6 часов еле заметный отстой.
В отстоявш емся кумысе из коровьего молока сыворотка значительно 
прозрачнее, чем в кумысе из кобыльего молока.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА
Определение уд. веса производится весами М ора-Вестфаля или пикно­
метром (см. определение в молоке стр. 85).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ
О пределение азотистых веществ в кумысе производится по той же мето­
дике, что и для кеф ира (стр. 151).
ПАСТЕРИЗОВАННОЕ, 
СТЕРИЛИЗОВАННОЕ, 
Б УДДИЗИРОВА ИНОЕ 
И ГОМОГЕНИЗИРОВАННОЕ МОЛОКО
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
П астери зованн ое м олоко получается при нагревании молока, в зави­
симости от длительности пастеризации, от 63° до 100°, имеет целью уничто­
жение вредных бактерий.
С терилизованное м олоко получается при нагревании молока неко­
торое время свыше 100°, причем уничтожаются не только бактерии, но 
и их споры.
И с с л е д о в а н и е  п а с т е р и з о в а н н о г о  и с т е р и л и з о в а н н о г о  
м о л о к а  производится аналогично исследованию обычного, неизмененного 
молока.
Д ля стерилизованного молока, кроме того, производится ещ е проба 
на стерильность, для каковой цели исследуемое молоко при ,закупорен ной 
бутылке выдерживается в термостате при 37° в течение 3 — 4 дней. По 
истечении этого времени молоко должно сохранить свою однородность 
и при открытии бутылки не должно образовывать пены и не иметь запаха 
или вкуса, несоответственных стерилизованному молоку.
Б удди зи р ов ан н ое м олоко 1 получается при обработке молока п ере­
кисью водорода, имеющей целью уничтожение бактерий.
И с с л е д о в а н и е  б у  д  д и з и р  о в а н н о г о м о л о к а  производится 
подобно обыкновенному молоку.
1 Budde — Milchztg., 32 (1903),690.
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Буддизированное молоко не должно содерж ать.свободной перекиси водо­
рода (открытие перекиси водорода см. стр. 129). Кроме того, производится 
исследование на стерильность.
Г о м о ген и зи р о в ан н о е  м о л о к о  имеет вследствие механического воздей­
ствия на молоко, равномерную величину жировых шариков.
Естественные жировые ш арики, имеющие различную величину, механи­
чески размельчаются; величина этих ш ариков после гомогенизации коле­
блется в узких пределах, в силу чего не наблюдается отстаивания сливок.
И с с л е д о в а н и е  г о м о г е н и з и р о в а н н о г о  м о л о к а  производится 
подобно обыкновенному молоку, исключение представляет лишь определе­
ние ж ира по способу Гербера. В этом случае необходимо 4-кратное цент- 
рофугирование около 10 минут каждый раз, при 10-минутном выдержива­
нии после каждого центрофугирования в водяной бане при 6 0 — 65°.
С Г У Щ Е Н Н О Е  М О Л О КО
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Сгущенное молоко представляет собой консервированное коровье молоко, 
получаемое путем выпаривания того или иного количества воды из свежего 
цельного молока, с прибавлением или без прибавления свекловичного сахара. 
Сгущенное молоко выпускается герметически укупоренным в жестяные банки.
М олоко сгущенное делится на следующие сорта:
1) молоко с сахаром, сгущенное до >/з первоначального объема,
2 ) молоко с сахаром, сгущенное до 2/ 3 первоначального объема,
3) молоко без сахара, сгущенное до ’/г первоначального объема.
Сгущенное молоко с сахаром должно иметь белый цвет с легким серо­
ватым или желтоватым (кремовым) оттенком, сладкий нормальный вкус 
пастеризованного молока, без постороннего привкуса и запаха. Сгущенное 
до 2/ 3 первоначального объема, кроме пастеризации при сгущении, требует 
последующей стерилизации в герметически закупоренных жестянках.
Сгущенное молоко без сахара должно иметь темно-желтый (буроватый) 
цвет и нормальный вкус стерилизованного молока, без постороннего при­
вкуса и запаха. Помимо пастеризации при сгущении оно обязательно сте­
рилизуется.
Таблица 29
Состав сгущенного молока
Составные части
Молоко с сахаром сгущенное
Молоко без 
сахара сгу­
щенное до 
%  первона­
чального 
объема
До 1/3 первона­
чального 
объема
До %  первона 
чального 
объема
В о д ы .....................................................
Ж и р а ....................................................
Белков ................................................
Молочного сахара ............................
Свекловичного с а х а р а ....................
Золы не более ................................
Кислотность сгущенного молока 
в градусах Тернера не более . .
27 о/о —30%
9% - П %  
9% —12,5% 
12,5%—15% 
36% —40% 
2,4%
48°
60% —62% 
4 ,5 % -  5,5% 
4 ,5 % - 6,5% 
6,7%— 7,4% 
16% —22% 
2%
40°
71% —76% 
6% -  8% 
5.6%— 9% 
9% -1 2 %
1,4о/о—1,6%
42°
1 Общесоюзный стандарт 548, 549. Молоко сгущенное. 
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Сгущ енное молоко не должно иметь специфических и общих пороков. 
К числу специфических пороков относится: затвердение, сырный привкус 
и запах для сладкого молока; творож истость, неровная консистенция —  для 
несладкого молока. К числу общ их пороков сгущ енного молока принад­
леж ат развивш ееся брожение (вздутие банок) и металлический привкус.
Сгущенное молоко не должно быть фальсифицировано прибавлением 
к натуральному коровьему молоку каких бы то ни было веществ, кроме 
сахарозы, и удалением или заменой каких-либо составных частей натураль­
ного коровьего молока (молочных ж иров —  жирами животного или расти­
тельного происхождения).
Д обавление к сгущенному молоку консервирующ их веществ, как-то: 
соды, борной и салициловой кислот и их солей —  не допускается.
Сгущенное молоко не должно так^ке содержать ядовитых солей тяжелых 
металлов.
Сгущенное молоко укупоривается в жестянки цилиндрической формы, 
такого размера, чтобы в одной банке заклю чалось молока 500 или 1000 г 
нетто (колебания r t  2 ,5 °/0). Банки должны быть снабжены соответствую щ ей 
этикетной надписью.
ИССЛЕДОВАНИЕ СГУЩЕННОГО МОЛОКА
При приемке сгущенного молока производят испытание на герметич­
ность закупорки банок. Для этой цели банки погруж аю т в воду, нагретую  
до кипения. Негерметичность закупорки обнаружится по появлению пу­
зырьков газа в какой-либо части банки.
Банки с негерметичной укупоркой бракуются.
В зя ти е  п р о б ы . П еред взятием пробы сгущенного молока необходимо 
получить совершенно однородную массу содержимого банки. Д ля этого, 
открыв банку обыкновенным консервным ножом, помещают ее в водяную 
баню, нагретую до 80° Ц  и с помощью стеклянной палочки тщательно пере­
мешивают все содержимое банки.
Затем, согласно стандартным требованиям, отвеш иваю т около 100 г 
(с точностью до 0,1 г) совершенно однородного вещества во взвешенную 
мерную колбу, емкостью 250 см?. Колбу наполняют сначала до половины 
перегнанной водой для растворения навески сгущ енного молока, а затем 
после растворения доливаю т до метки, взбалтывают, и взвеш ивают с точ­
ностью до 0,1 г.
Так, например: отвеш ено сгущенного молока 100,0  г,
вес разбавленного сгущенного молока (250  см3) 257 ,5  г.
Следовательно, исследуемое сгущенное молоко разбавлено водой в 2 ,575  раз 
(2 57 ,5  : 100).
Все дальнейш ие расчеты навесок сгущенного молока при различных 
определениях вычисляют на основании полученной степени разбавления сгу­
щенного молока, относя их к весовым, а не объемным величинам.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕРИЛЬНОСТИ (по стандарту)
В том случае, если молоко подлежит хранению, то образцы его подвер­
гают бактериологическим исследованиям или выдерживают в термостате при 
3 0 — 40° Ц  в течение 14 дней, причем в содержимом банок не долж но 
развиваться брожения, что обнаруживается вздутием донышек банок (бом- 
баж ). Для определения стерильности берут не менее половины банок, о то ­
бранных в качестве пробы.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Пипетка в 10 см3
2. Колбы Эрленмейера на 100 см3— 2 шт.
Р е а к т и в ы  1. н /10 раствор NaOH
2. Фенолфталеин (2°/0 спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 см3 разбавленного молока вносят пи­
петкой в эрленмейеровскую колбу, прибавляют 20  см3 дестиллированной 
воды, не содержащей С 0 2 (50  см3 такой воды с 1— 2 каплями раствора 
фенолфталеина должны приобретать от 1 капли н/10 раствора NaO H  неис­
чезающее розовое окраш ивание), 10 капель 2 °/0 спиртового раствора фенол­
фталеина и, поставив рядом такую же колбу с 10 см3 разбавленного мо­
лока и 20 см3 воды, титруют н /10 раствором N aO H  до заметного розового 
оттенка по сравнению с контрольной колбой. Израсходованное число куб. 
см н/ю раствора NaO H  выражаю т в процентах от навески сгущенного мо­
лока, соответствующей 10 см3 разбавленного молока (в градусах Тернера).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П рибавление 20 см3 воды ко взя­
тым 10 см3 разбавленного молока рекомендуется производить той же пи­
петкой в 10 см3 (2 раза), которой было взято молоко.
Вес 10 см3 разбавленного молока узнается путем взвешивания в предва­
рительно взвешенной бюксе или путем параллельного определения удель­
ного веса разбавленного молока.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а  1. Ш ирокогорлая бюкса со стеклянной палочкой
2. Эксикатор
3. Сушильный шкаф
4. Водяная баня
5. Промытый и прокаленный песок
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В ш ирокогорлую  бюксу помещают 
около 40 г промытого, прокаленного песку и короткую стеклянную па­
лочку. Бю ксу с песком и палочкой держат полчаса в сушильном шкафу 
при 100— 105° Ц  и, после охлаждения в эксикаторе, взвешивают. Вливают 
пипеткой 10 см3 разбавленного молока и тотчас же, закрыв крышкой, снова 
взвеш ивают. Разница дает навеску сгущенного молока.
Затем выпаривают на водяной бане, помешивая время от времени па­
лочкой, и когда содержимое бюксы высохнет, ставят в сушильный ш каф 
на 2 часа при 100— 105° Ц. Охладив в эксикаторе, взвешивают, снова ста­
вят на полчаса в шкаф и т. д., пока два смежных взвешивания не будут 
разниться друг от друга меньше, чем на 0,1 ° /0 навески.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  При отсутствии ш ирокогорлой 
бюксы определение можно вести в небольшой фарфоровой чаш ке, причем 
особо соблюдают быстроту взвешивания.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА
Определение жира можно производить лабораторным способом по ме­
тоду Готлиба-Розе и техническим способом по Герберу.
1. Метод Готлиба-Розе (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Цилиндр Рерига
2. Мерный цилиндр на 25 см3
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3. Пипетка в 10 см3
4. Колба Эрленмейера на 6 0 — 100 см3
5. Сушильный ш каф
6. Эксикатор.
Р е а к т и в ы .  1. Р аствор аммиака (1 0 %  N H 2, уд. вес 0 ,96)
2. Спирт 9 6 %
3. Этиловый эфир
4. Петролейный эфир.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отмеривают 10 см 3 разбавленного мо­
лока пипеткой в цилиндр Р ери га  с притертой пробкой, боковым краном, 
с делениями н а  0 ,5  см3 (рис. 13, стр. 26) прибавляю т 2 см3 1 0 %  аммиака 
и хорош о взбалты ваю т для растворения белков. Затем приливают 10 см3 
9 6 %  спирта и вновь взбалтываю т. П рилив 25 см3 этилового эф ира, пере­
ворачиваю т цилиндр несколько  раз вверх и вниз. После этого прили­
вают 25 см3 петролейного эф ира и, вновь осторож но взболтав, даю т 
отстояться в течение трех часов (в боковом кр^не при этом не должно 
оставаться пузырьков воздуха). О тсчитав объем воздуха эф иро-ж ирового 
слоя приоткрываю т пробку и осторож но выпустив из бокового крана 
около 0 ,5 —-1 см (чтобы заполнить отверстие крана), отмечают по мени­
ску новое положение верхней границы слоя. П осле этого выпускаю т во 
взвешенную колбочку определенный объем (примерно —  35 см3), отго­
няют эфир и суш ат остаток в водяном ш кафу в течение 1 часа" при 100° Ц. 
П о охлаждении в эксикаторе колбочку с остатком взвешивают, перечисляют 
полученный вес ж ира на весь объем эф иро-ж ирового слоя и относят к  на­
веске сгущенного молока, соответствующ ей взятым 10 см3 разбавленного 
молока.
Процент содерж ания ж ира х  определяю т по формуле:
ж . в . 100х  = ------------------ ,р . а ’
где ж —  вес в граммах полученного жира,
в —  объем (в см3) всего эф иро-ж ирового слоя, 
а —  объем вылитого в колбочку эф иро-ж ирового слоя, 
р -— навеска сгущенного молока, соответствующ ая 10 см3 разбавлен­
ного молока (см. стр. 27).
2. Технический способ по Герберу
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы  (см. определение ж ира в молоке стр. 27).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В молочной бутирометр наливают сер­
ной кислоты (уд. вес 1,81 — 1,82) 10 см3, затем разведенного сгущенного
молока 11 см3 и амилового спирта 1 см3. В дальнейшем поступаю т так  же, 
как принято при определении жира в молоке.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Д ля расчета процента ж ира в иссле­
дуемом молоке отсчитанный процент жира умножают на степень разбавле­
ния сгущенного молока^
ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВ
А п п а р а т у р а .  1. Колба Кьельяаля на 500  см3 или 250 см3
2. П ипетка в 10 см3
3. А ппарат Кьельдаля для перегонки
4. Колбы Эрленмейера на 500 см3
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Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота, уд. в. 1,84
2. C u S 0 4 . 5Н 20
3. н/ю  раствор H 2S 0 4
4. н /10 раствор NaOH
5. Раствор NaOH 3 3 %
6. М етилрот (0 ,5 %  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Вливают в колбу Кьельдаля разведенного 
молока около 10 см3 (узнав точный вес), прибавляют 20 см3 серной кислоты 
(уд. в. 1,84) и около 0 ,5  г C u S 0 4 • 5Н 20 .  Колбу сначала осторожно нагре­
вают на сетке на слабом огне, затем переносят на голый огонь и кипятят 
до получения прозрачной жидкости. После этого, охладив колбу, переносят 
содержимое из колбы для сжигания в перегонную колбу обычным порядком 
и производят дальнейшее определение, как указано на стр. 35.
После того как перегонка закончена, остаток несвязанной н /10 серной 
кислоты оттитровывают н /10 едким натром при индикаторе метилрот 
и, умножив число пошедших куб. см н/щ щелочи на 0 ,0014, узнают коли­
чество азота в навеске сгущенного молока, соответствующей 10 см3 р аз­
веденного молока. Затем, сделав пересчет на 100 г, узнаю т процент азота 
в сгущенном молоке. Для нахождения процента белка полученный процент 
азота надо умножить на 6,45.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для внесения 10 см3 разведенного 
молока следует пользоваться бюксой. Вначале вливают 10 см3 разведенного 
молока в бюксу и узнаю т общий вес (вес бюксы - j-  вес 10 см3 молока).
Затем, после выливания молока в колбу, снова бюксу взвешивают; 
разность 1-го и 2-го взвешивания дает навеску разведенного молока, взятую 
для сжигания.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ САХАРОЗЫ (СВЕКЛОВИЧНОГО САХАРА) И МОЛОЧНОГО 
САХАРА (стандартный способ)
Иодометрический способ
А п п а р а т у р а .  1. Пипетка в 25 см3
2. Мерная колба на 500 см3
3 Воронка с фильтром
4. Эрленмейеровские колбы на 250 см3 —  с притертой 
пробкой —  2 шт.
5. Термометр
6. Водяная баня
7. Пипетка градуирования на Vio см3
8. Бю ретки для н /10 титрованных растворов N a;S20  
и NaOH
Р е а к т и в ы .  1. Раствор C u S 0 4 . 5Н 20  (7 % )
2. н /4 раствор NaO H
3. Раствор НС1, уд. в. 1,12
4. М етилоранж (0 ,5 %  спиртовой раствор)
5. н/ю раствор иода (при готовление—-см. стр. 161)
6- н/ю раствор NaOH
7. н /2 раствор НС1
8- н/ю раствор Na2S20 3
9. Крахмал (1 %  раствор)
1. Приготовление раствора для определения сахара
М е т  о д  и к а  о п р е д е л е н и я .  25  см3 разбавленного м олока вносят 
ипеткой в мерную колбу, емкостью в 500  см3; добавив ещ е 200  см3 воды, 
!рибавляют для осаждения белков и ж ира 10 см3 раствора медного ку п о ­
роса (70  г кристаллической серномедиой соли в 1 литре) и 4 см3 н /х 
раствора N aO H . Взбалтываю т, доливаю т водой до метки и, снова тщ ательно 1 
переболтав, оставляю т стоять полчаса, после йего ф ильтрую т через сухой 
складчатый фильтр в сухую колбу. Ф ильтрат служит для определения 
сахара.
2. Определение сахарозы
1. 25 см3 фильтрата вносят пипеткой в эрленмейеровскую колбу и, 
заткнув колбу пробкой с пропущенным через нее термометром так, чтобы 
ш арик термометра находился в жидкости, нагревают на водяной бане 
до 6 0 — 70° Ц, после чего, приоткрыв пробку, прибавляют 2,5 см3 соляной 
кислоты (120  см3 концентрированной кислоты, уд. в. 1,19, разбавленной 
до 200  см3), перемешивают и держ ат на водяной бане при 6 0 — 70° Ц  
ровно 10 минут, после чего быстро охлаждают (под краном) до 15° Ц. 
П рибавив каплю 0 ,5 %  спиртового раствора метилоранжа, нейтрализую т 
кислоту нД раствором NaO H , прибавляя ее по каплям, и, тщ ательно пере­
мешивая жидкость в колбе, доводят до очень слабо кислой реакции.
П осле этого вносят в колбу пипеткой 25 см3 н /10 раствора иода и при 
непрерывном перемешивании 37 ,5  см3 н /10 раствора NaO H . Закры в колбу 
притертой пробкой, оставляют стоять в темном месте 20 минут, после чего 
прибавляют 8 см3 н /2 раствора НС1 и титрую т не вступивший в реакцию 
иод н/ю раствором N a2S20 3, под конец в присутствии крахмального 
клейстера.
2. К другим 25 см3 того же фильтрата в эрленмейеровской колбе 
сразу прибавляют (без инверсии соляной кислотой), той же пипеткой, что 
и выше, 25 см3 того же н /10 раствора иода и поступают далее, как 
описано в п. 1.
Разность последнего и первого титрования, умноженная на 17,1, равна 
количеству сахарозы в миллиграммах в V20 части навески сгущенного молока, 
соответствующ ей взятым в опыт 25 см3, откуда определяю т процент.
И з найденного таким образом количества сахарозы в процентах вычи­
таю т 1 %  (поправка на осадок).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  В конце титрования, от одной 
капли, синий цвет раствора резко  переходит в бледно-розовый, обусловлен­
ный метилоранжем. Д ля приготовления н /10 раствора J  поступают следую­
щим образом: 2 0 — 25 г химически чистого K J растворяю т в литровой 
колбе в возможно малом количестве воды; после растворения KJ приба­
вляют 12,7 г иода и взбалтывают до полного растворения прибавленного 
иода. Затем дополняют колбу водой до метки.
Растворы N aO H  не должны содерж ать спирта.
Н агревание в течение 10 мйнут с 2 ,5  см3 разбавленной НС1 произ­
водится для инверсии свекловичного сахара. При этом, из 1 молекулы 
сахарозы образуется 1 молекула альдозы (глюкозы) и 1 молекула кетозы 
(ф руктозы ). Взаимодействие между альдозой и иодом в щ елочной среде 
идет до окисления альдегидной группы в карбоксильную.
При прибавлении иода в присутствии щелочи реакция выразится следую- 
щей формулой:
RCHO - f  3N aO H  - f  J 2— >RCOONa +  2NaJ - f  2H 20
11 Горяев и Ш ош ин
Как показали работы В ильш теттера, Ш удля, 1 Кольтгоффа 2 и др., при 
определенных условиях (особенно важны концентрации и количества растворов 
иода и щ елочи, температура опыта и продолжительность действия щ елоч­
ного раствора иода) окисляется иодом только альдоза, но не кетоза. 
При других условиях происходит и окисление кетоз.
И збы ток щ елочи и иода вступят в обратимую реакцию:
2N aO H  4 -  J 2 N aJ - f  N aO J +  H 20
П рибавление затем 8 см3 н /2 НС1 приводит к выделению из этих 
соединений не вступившего в реакцию  с альдозой иода
NaJ 4 -  N aO J -J-2H C l-^ 2 N a C  1 + Н 20  +  J 2; 
этот свободный иод оттитровывается N a2S20 3
2N a2S20g “I-  J 2 =:: 2N aJ — N a2S4 0 g
Коэфициент 17,1 получен, исходя из реакции между моносахаридом, 
иодом и щ елочью. М олекулярный вес сахарозы (дисахарида) равен 342. 
Как видно из реакции, при условии, что только альдоза окисляется, на 1 ее 
молекулу, а следовательно, и на 1 молекулу сахарозы, идут 2 атома иода, 
поэтому каждый куб. см норм, раствора иода отвечает У2 грамм-молекулы 
сахарозы. Половина молекулярного веса сахарозы  =  171, следовательно, 
1 см3 h/ jo раствора иода показы вает 0 ,0171 г или 17,1 мг сахарозы 
в исследуемой пробе объекта. Из найденного расхода н /]0 раствора иода 
нужно вычесть расход, падающий на молочный сахар.
3. О пределение молочного сахара
К 50 см3 фильтрата в эрленмейеровской колбе с притертой пробкой 
прибавляю т 25 см3 н /10 раствора J  и, при непрерывном помешивании,
37 ,5  см3 н/ю  раствора N aO H . Закры в пробкой, оставляют стоять в темном 
месте не более 20 минут. После этого прибавляю т 8 см3 н /2 раствора 
НС1 и титрую т выделившийся иод н / ,0 раствором N2S20 s , под конец в при­
сутствии крахмального клейстера. П араллельно титрую т другие 25 см3 
йодного раствора. Разность между последним и первым титрованием, 
умноженная на 18,01, равна количеству молочного сахара в миллиграммах 
в 0,1 части навески сгущенного молока, которая соответствует взятым 25 см3 
разбавленного раствора. Из найденного количества молочного сахара, исчислен­
ного уж е в процентах от сгущ енного молока, вычитают 3 %  (поправка на 
осадок и свекловичный сахар).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Коэфициент 18,01 получается, исходя 
из молекулярного веса молочного сахара 360 ,2  приняв во внимание, что 
в указанны х условиях в реакцию  вступает вся молекула молочного сахара, 
причем на 1 молекулу его расходую тся 2 атома иода. П о соображениям, 
приведенным выше, необходимо, точно соблю дать количества концентраций 
реактивов, время их воздействия и избегать нагревания.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ
А п п а р а т у р а .  1. Платиновый или фарфоровый тигель
2. П ипетка в 25 см3
3. Водяная баня
1 R. Willstatter u. G Schudel. — Вег. Dtsch Chem Ges., 51 (1918), 780.
2 J. M. Kolthoff. — Ztschr. f. Unters. d. Nahr.-u. Genussm., 45 (1923), 133 u. 146.
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4. Воронка
5. Колба Эрленмейера 100 см3
6. Эксикатор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 см3 разбавленного сгущенного молока 
переносят во взвешенную платиновую чаш ку или фарфоровый тигель, затем, 
высушив на водяной бане, обугливают полученный сухой остаток. Получен­
ную обугленную массу выщелачивают три раза теплой водой, причем 
воду после выщелачивания угольной массы каждый раз фильтрую т через 
беззольный фильтр в небольшую колбочку. Затем фильтр с могущими быть 
на нем частичками угля промывают водой, собирая промывные воды в ту же 
колбочку.
После этого фильтр с остатками угля переносят в чашку, выпаривают 
на водяной бане, после чего чаш ку прокаливаю т до получения пепельно­
белой золы. Чаш ку затем охлаждают, вливают в нее фильтрат и все 
выпаривают. Затем  чаш ку слегка прокаливают до получения золы 
пепельно - белого цвета, охлаждают в эксикаторе и быстро взвешивают. 
Полученный вес золы относят к сгущенному молоку, находящемуся в 25 см3 
разбавленного молока, откуда делают пересчет на 100 г, т. е. находят 
процент золы.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Выщелачивание имеет целью избе­
жать улетучивания хлоридов при первом сильном прокаливании. П ри отсут­
ствии беззольного фильтра пользую тся фильтром с известным весом золы, 
принимая его во внимание при расчетах.
ОТКРЫТИЕ КОНСЕРВИРУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ И ПРИМЕСЕЙ В СГУЩЕННОМ 
МОЛОКЕ (стандартны е способы)
1. О ткрытие соды
Р е а к т и в ы .  Спирт 9 6 %
В пробирку наливают 10 см3 испытуемого разбавленного молока, 
добавляют 10 см3 9 6 %  спирта и взбалтывают. Закры в пробирку пробкой, 
опрокидывают ее дном кверху. Если при этом стенки пробирки покрываются 
более или менее крупными хлопьями (казеина), то можно допустить, что 
соды к молоку не добавлено; если же стенки пробирки покрываются тонким 
однородным слоем без хлопьев, то это доказы вает присутствие в молоке 
соды.
Д ополнительные способы определения см. стр. 127.
2. Открытие буры и борной кислоты
Р е а к т и в ы .  1. НС1 концентрированная (уд. в. 1,19)
2. Куркумовая бумажка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  5 см3 испытуемого молока смешивают 
с 3 — 4 каплями концентрированной соляной кислоты, сы воротку отфиль­
тровывают и ею смачивают чувствительную куркумовую бумажку. Потом 
бумажку высушивают на часовом стеклышке на водяной бане. Если в молоке 
содержится бура или борная кислота, то куркумовая бумажка окрасится 
в вишневый цвет; в противном случае она сохранит свой желтый цвет 
(см. также стр. 128).
3. Открытие салициловой кислоты
Р е а к т и в ы .  1. Уксусная кислота ледяная
2. Раствор азотнортутистой соли 
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3. Этиловый эфир
4, Раствор хлорного ж елеза (1 ° /0 FeC l3 • 6Н 20 )
50 г испытуемого молока разводят равным количеством воды, нагретой 
до 60°, прибавляют 4 капли уксусной кислоты и 4 капли раствора 
азотнортутистой соли, все взбалтывают и фильтруют. Полученный фильтрат 
взбалтывают с 25  см3 эф ира, который извлекает салициловую кислоту. 
Эфирный раствор выпаривают на водяной бане и к остатку прибавляют 
несколько капель 1 %  раствора хлорного железа.
Присутствие салициловой кислоты обнаружится фиолетовой окраской 
осадка и жидкости.
4. Открытие тяж елы х металлов (свинца, меди, цинка и т. д.)
1) Сода (двуугленатриевая соль)
2) Соляная кислота, разбавленная (4 %  НС1)
3) С ероводород
4) Раствор уксуснонатриевой соли (1 0 %  C H 3COONa • ЗН 20 )
Сгущенное молоко с прибавлением небольш ого количества соды (до 
ясно щелочной реакции) озоляю т обычными приемами. Золу  растворяю т 
в соляной кислоте и фильтрую т. Кислый фильтрат нагревают до 70°Ц, 
в него пропускаю т сероводород до насыщения, собирают осадок и анали­
зирую т его общими методами аналитической химии. Цинк ищут в филь­
трате, добавив раствора уксуснонатриевой соли в избытке и насыщая вновь 
раствор сероводородом. Полученный осадок анализируют общими методами.
СУ Х О Е  М О Л О К О
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
Сухим коровьим молоком называется продукт, получаемый путем высуши- 
свежего коровьего молока.
В зависимости от исходного сырья сухое молоко согласно стандартным 
требованиям разделяется:
на сухое цельное коровье молоко, получаемое высушиванием цельного 
молока, жирностью не менее 3 ,2 % , на сухое снятое коровье молоко, по­
лучаемое высушиванием обезж иренного молока.
Сухое молоко должно иметь следующий состав и свойства.
Таблица 29
Составные части Цельное % Снятое %
В о д ы ............................................. от 3,5 до 7,0 включ. от 3,5 до 7,0 включ.
Ж и р а ........................  . . .  25 „ 29 .  0,8 „ 2,6 „
Белков . ' ..................................... * 25 „ 32 „ 33 „ 39
Молочного сахара ..................... „ 32 „ 37 „ „ 45 „ 52 „
З о л ы ............................................. „ 5,0 „ 6,5 „ . 7,8 „ 8,3 .
Кислотность в гр. Тернера не
в ы ш е ................................. 22° 24°
Растворимость в воде при температуре 15° не менее 6 5 % .
75° „ 7 0 % .
1 Общесоюзный стандарт 2395. Молоко коровье сухое. 
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Ц вет —  белый с желтоватым оттенком.
Вкус и запас —  характерны е для данного рода молока, без посторон­
него привкуса и запаха.
Сухое молоко упаковывается в жестяные банки или картонную тару, 
выложенную внутри пергаментом или парафинированной бумагой, емкостью
1 ООО или 500  г нетто. На банке должна быть соответствующ ая этикетка. 
Сухое молоко может быть также упаковано непосредственно в ящики 
до 20 кг нетто. Допускаю тся колебания в весе в +  2 % .
В зяти е  п роб ы . Для отбора средней пробы, от каждой однородной пар­
тии, подлежащей сдаче, отбирается проба в размере 1 0 %  ящиков.
Отобранные ящики вскрываются и из каждого ящ ика для органолепти­
ческой экспертизы  отбираю тся 1— 2 банки, по усмотрению приемщ ика; для 
химического же анализа от общ его количества находящихся в них банок 
отбирается 0 ,1 % , но не менее 3 банок от каж дой партии.
Отобранные банки вскрываются, сухое молоко тщательно размеш ивается 
сухой лопаткой или ложкой и из каж дой вскрытой банки равными порци­
ями в чистую, сухую стеклянную банку с притертой пробкой отбирается 
средняя проба весом около 150 г, откуда после тщ ательного разм еш ива­
ния берутся навески для анализа. При упаковке молока непосредственно 
в фанерные ящики отбор средней пробы производится из вскрытых ящиков.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ (стандартны й способ)
А п п а р а т у р а .  1. Стаканчик (бю кса) для взвеш ивания, с притертой 
пробкой
2. Сушильный ш каф
3. Эксикатор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бюксу помещ ают 10 г промытого и 
прокаленного крупнозернистого песку и короткую  стеклянную палочку. 
Бю ксу с песком и палочкой держ ат полчаса в сушильном ш каф у при 
100— 105° Ц  и, по охлаждении в эксикаторе, взвеш ивают. Всыпают 2— В г 
сухого молока и, тотчас же закры в крыш кой, снова взвеш ивают. Вычис­
ляют навеску сухого молока. Смешивают стеклянной палочкой сухое молоко 
с песком до получения однородной массы. Ставят бюксу с откры той кры ш ­
кой в сушильный ш каф на 2 часа при 100— 105° Ц. Охладив в эксикаторе, 
взвеш ивают, снова ставят на полчаса в ш каф и т. д., до тех пор пока
2 смежных взвешивания не будут разниться друг от друга меньше чем на 
0 ,005  г.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА (стандартный способ)
I. В сухом жирном молоке
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр
2. Водяная баня
3. Ц ентроф уга
Р е а к т и в ы .  1. H 2S 0 4, уд. в. 1 ,82— 1,83
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  На технических весах отвеш иваю т на 
чистый листок бумаги или в чистый, сухой стаканчик 2 ,5  г сухого молока 
и всыпают его в сливочный бутирометр, куда предварительно наливают 
10 см3 H 2S 0 4 уд. веса 1 ,82— 1,83 (не крепче), затем 7,5 см3 воды и 1 см3
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амилового спирта. Бутирометр закрываю т резиновой пробкой , взбалты ваю т, 
держ ат узкую  часть бутирометра книзу, чтобы растворение сухого м олока 
происходило в ш ирокой части бутирометра. Затем бутирометр ставят в водя­
ную баню с температурой 65— 70° (пробкой вверх), где оц находится 
до полного растворения сухого молока, причем время от времени его при­
ходится встряхивать. После этого его центрофугирую т в течение 5 минут 
со скоростью 1000 оборотов в 1 минуту и после центрофугирования снова 
ставят на 5 минут в водяную баню с температурой 6 5 — 70° Ц  (пробкой вниз). 
П роизводят отсчет ж ира, полученный результат умножают на коэфициент 2.
Вместо сливочного бутирометра можно брать продуктовый. О пределе­
ние ведется так же, как и в сливочном, с той разницей, что отвешивание 
сухого молока производят в стаканчике продуктового бутирометра и вместе 
с пробкой вставляют в горло бутирометра. Затем, закрыв пробкой узкое 
отверстие, осторожно вытряхивают сухое молоко из стаканчика в бу ти р о ­
метр (чтобы растворение ш ло легче). Затем вынимают маленькую пробку 
и через узкое отверстие наливают 15 см3 H 2S 0 4 уд. веса 1,82— 1,83 и 
столько воды, чтобы уровень жидкости был на делении 5 0 — 60; затем вли­
вают 1 см3 амилового спирта, закрываю т снова бутирометр и поступают 
дальш е, как и в первом случае.
2. В сухом тощем молоке
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Д ля определения жира в сухом тощем 
молоке употребляю т бутирометр для обрата (снятого молока). На техниче­
ских весах отвеш иваю т на чистом листе бумаги или в чистом сухом ста­
канчике 2 г сухого молока. В бутирометр вливают 10 см3 H 2S 0 4 (уд. в. 
1,82-— 1,83), 9 см3 дестиллированной воды и 1 см3 амилового спирта. Дальше 
определение ведется так же, как и в молоке жирном, с той разницей, что 
центрофугирование производится в течение 10 минут; затем подогревают 
в горячей воде с температурой 65 — 70° в течение 10 мин., производят вто­
ричное центрофугирование и подогревание, после чего производят отсчет 
столбика жира. Результат отсчета умножаю т на коэфициент 5 ,65 и полу­
чают процент ж ира в сухом молоке.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Различный выбор бутирометров при 
определении ж ира сухого молока, приготовленного из цельного и снятого 
молока, обусловлен различным содержанием ж ира (см. состав сухого молока, 
стр. 164). Поэтому для жирного сухого молока берут сливочные или п ро­
дуктовые бутирометры, а для тощ его сухого молока —  бутирометры для 
обрата.
К оэфициент 2 при расчете процента ж ира при определении в сливоч­
ных или продуктовых бутирометрах получается потому, что эти бути ро­
метры рассчитаны на 5 г навески (сливок, сметаны), тогда как сухого молока 
можно взять, в силу его емкости, не более 2,5 г, т. е. в 2 раза меньше 
рассчитанного количества навески для выражения найденного отсчета стол­
бика ж ира в процентном отношении.
Коэфициент 5 ,665  при расчете ж ира в тощем сухом молоке получается 
о тделен и я  11,33 на 2, где число 11,33 выражает приблизительно вес 11 см3 
обрата, на каковое количество рассчитаны бутирометры для обрата, 
а число 2 —  навеска сухого тощ его молока.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЛКОВ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Колба Кьельдаля
2. А ппарат для перегонки
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Р е а к т и в ы .  1. H 2S 0 4 уд. в. 1,84
2. C u S 0 4. 5НоО
3. н /10 раствор H 2S 0 4
4. н /10 раствор NaOH
5. Раствор NaOH 3 3 %
6. М етилоранж (0 ,5%  спиртовой раствор)
7. Ц инковая пыль
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В сухую пробирку всыпают 2— 3 г су­
хого молока и все вместе взвешивают. Затем сухое молоко осторож но пере­
сыпают в колбу Кьельдаля (емкостью около 0,5 л), стараясь, чтобы все 
молоко было внесено в ш ирокую  часть колбы и не было рассыпано по 
горлу колбы. П робирку взвешивают вторично и по разности определяют 
количество взятого сухого молока.
В колбу вносят небольш ое количество (0 ,5  г) медного купороса. Затем 
прибавляют 20  см3 химически чистой концентрированной серной кислоты 
(уд. веса 1,84) и осторож но перемешивают, слабо нагревая через сетку на 
малом пламени. Затем пламя усиливаю т и кипятят до обесцвечивания со ­
держимого в колбе и до исчезновения углистых частиц.
Д ав охладиться, осторожно (держа колбу в наклонном положении) при­
ливаю т около 40 см3 воды и переливаю т содержимое в колбу для отгонки.
После этого еще три раза промывают колбу Кьельдаля водой, каждый 
раз примерно по 50 см3, все это сливают в колбу для отгонки и смешивают.
В приемную колбу вливают 75 см3 н/ю  раствора H 2S 0 4 и погружают 
в нее конец отводной трубы холодильника. В колбу для отгонки (осторож но, 
по стенке) приливают до нейтрализации раствора N aO H  (3 3 % ), быстро 
вносят щ епотку цинковой пыли и сейчас же соединяю т с холодильником и 
через него с приемником. Взбалтывают содержимое колбы для отгонки, 
зажигаю т под ней горелку и производят отгонку до полного прекращ ения 
выделения аммиака (приблизительно после отгонки около 250 см3).
О статок несвязанной кислоты в приемной колбе титрую т н /10 раствором  
щ елочи, пользуясь в качестве индикатора метилоранжем.
Вычтя из 75 см3 взятого н /10 раствора H 2S 0 4 количество пош едш их 
кубических сантиметров н/ю  раствора щелочи, получают количество куби­
ческих сантиметров серной кислоты, вошедших в реакцию  с образовавшимся 
аммиаком; умножив на 0 ,0014 , получают количество азота в граммах, соот­
ветствующее взятой навеске, после чего делают процентный расчет азота. 
Затем, умножив количество азота на 6 ,45, получают % -н о е  количество 
белков в исследуемом молоке.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОГО САХАРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Мерная колба на 500 см3
2. Пипетка в 50 см3
3. Эрленмейеровская колба с притертой пробкой.
Р е а к т и в ы .  1. Раствор C u S 0 4 (70  г C u S 0 4 • 5Н 20  в 1 литре)
2. н /х раствор NaO H
3. Раствор фтористого натрия (насыщенный)
4. н /2 раствор НС1
5. н/ю  раствор J
6* н/ю  раствор Na2S20 3
7. Крахмал (1°/о раствор)
8- н/ю раствор N aO H
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1. Определение по разности
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  М олочный сахар вычисляют по разности: 
из 100 вычитают количество полученного белка, жира, воды и золы).
2. Определение прямым путем
12,5 г сухого молока растворяю т в воде в мерной колбе на 100 см3 и 
доводят по растворении до метки. 25 см3 полученного таким образом  молока 
вносят пипеткой в мерную колбу, емкостью в 500 см3 и, разбавив около 
200 см3 воды, прибавляют 10 см3 раствора медного купороса (70 г в 1 л), 4 см3 
h/'j раствора NaO H  и 20 см3 насыщенного на холоду раствора ф тори­
стого натрия. Взбалтывают и доливаю т до метки водой, еще раз тщ ательно 
взбалтываю т и оставляют стоять полчаса, после чего фильтрую т через с у ­
хой складчатый фильтр в сухую колбу. Ф ильтрат служит для определения 
сахара.
К 50 см3 фильтрата, взятым в эрленмейеровскую  колбу с притертой 
пробкой, прибавляют 25 см3 н/ю  раствора иода и при непрерывном помеш и­
вании 37,5 см3 н/ю  раствора N aO H . Закры в пробкой, оставляют стоять 
в темном месте 20 минут. После этого прибавляют 8 см3 н /2 раствора НС1 и 
титруют выделившийся J  раствором N a2S20 3 в присутствии крахмала. П арал­
лельно титруют 25 см3 йодного раствора. Разность между последним и 
первым титрованием, умноженная на 18,01, равна количеству молочного 
сахара в 50 см3 взятого раствора, выраженному в миллиграммах.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  н /10 раствор иода готовится сле­
дующим образом 20 — 25 г химически чистого KJ растворяю т в возможно 
малом количестве воды в литровой колбе, после чего лрибавляю т 12,7 г J  
и взбалтывают до полного растворения. Затем доливают водой до метки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Тигель.
2. Эксикатор.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Во взвешенный и прокаленный тигель 
берут навеску сухого молока в 2 — 3 г и осторожно обугливают на неболь­
шом пламени, после чего пламя прибавляют и прокаливание продолжают 
до полного сжигания взятой навески; затем охлаждают в эксикаторе, взве­
шивают и относят вес золы к навеске сухого молока, откуда делают расчет 
на процент.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Мерная колба на 100 см3 
2. Ф арфоровая ступка
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор NaO H
2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  12,5 г сухого молока растираю т в ступке 
с прокипяченной, горячей водой (температура 7 0 — 75°), переводят в колбу 
для титрования и смывают туда остаток со ступки водой в 45° ; содер­
жимое колбы охлаждают, оберегая от попадания С 0 2, и титрую т н/ю  Рас‘ 
твором щелочи в присутствии фенолфталеина до появления розового о кр а­
шивания (не проходящ его в течение двух минут).
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Число пош едш их на титрование кубических сантиметров щелочи вы ра­
жает условную кислотность исходного молока в градусах Тернера, перечис­
ленную на исходное молоко с 11,6<>/0 сухого остатка (при 7 °/0 влажности 
сухого молока).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Стаканчик на 150— 200 см3
2. Мерный цилиндр с прит. пробкой на 100 см3
3. Мерный цилиндр на 25 см3
4. Бюкса
5. Водяная баня
6. Сушильный ш каф
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчик емкостью 150— 200 см3 
отвеш иваю т на технических весах 12,5 г сухого молока, затем приливаю т 
при тщательном размешивании 30 см3 горячей воды (75°) до получения 
однородной массы. Этот раствор переливаю т в мерный цилиндр с притер­
той пробкой емкостью 100 см3. Стаканчик споласкивается три раза холод­
ной водой приблизительно по 15. см3 каждый раз, и вода сливается в тот же 
мерный цилиндр. Когда содержимое цилиндра остыло до 15°, доливают 
водой до метки 100, взбалтываю т. Затем оставляю т спокойно стоять в те ­
чение 4 часов. По истечении этого времени берут пипеткой 25 см3 рас­
твора из поверхностных слоев в бю ксу со стеклянной палочкой и промытым 
прокаленным песком, предварительно взвешенную. Высушивают сначала на 
водяной бане при постоянном помешивании. Затем  ставят в сушильный 
шкаф на 2 часа при температуре 105°, охлаждают в эксикаторе и взве­
шивают. Снова ставят на Vi часа в сушильный ш каф и т. д ., пока 2 смеж­
ных взвешивания после высушивания не будут разниться друг от друга 
меньше, чем на 0,01 г. Разность между весом бюксы с песком и палочкой 
и последним взвешиванием после высушивания даст количество сухого 
молока, растворивш егося в горячей воде из навески 3 ,12  г ( 1 2 ,5 :4 ) .  Р а с ­
творимость х  в процентах для молока, содержащего определенный про­
цент влаги, вычисляется по следую щей формуле
_ а Х  ЮО 
3,12 ’
где а —  количество растворивш егося молока.
При перерасчете на сухое вещество растворимость у  будет:
х Х  ЮО 
У ~  100 — Ъ *
где х  —  определяется из предыдущей формулы, в — %  влажности сухого 
молока.
Т В О Р О Г
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Творогом называется молочный продукт, получаемый из молока путем 
самосквашивания или сквашивания его с помощью молочнокислой б ак­
териальной закваски или сычужного фермента, с последующей обработ­
кой для удаления излишней сыворотки.
1 Общесоюзный стандарт 3655. Творог из коровьего молока.
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Творог делится в зависимости от способа приготовления на жирный, 
приготовленный из цельного молока и тощ ий, приготовленный из обрата.
Творог, поступающий в продаж у для непосредственного потребления 
в пищу, долж ен обладать следующими качествами и составом: вкус и 
запах —  чистые, нежные, молочнокислые, без резкой  кислотности, без 
посторонних, несвойственных свежему продукту, привкусов и запахов: 
консистенция —  нежная, однородная, несыпуЧая, некрупичатая; цвет должен 
бы ть чисто молочно-белый, без посторонних оттенков; содерж ание ж ира — 
в жирном твороге не менее Ю °/0. Т ворог с меньшим процентом считается 
тощ им; кислотность в градусах Тернера —  для жирного творога не выше 
220°, для тощ его —  не выше 240°; количество воды —  в жирном твороге 
не более 6 5 % , в тощем —  не более 7 5 % .
Органолептическая оценка делается по стобалльной системе.
Вкус и за п а х ...........— до 60 баллов
Консистенция . . . .  — „ 30 „
Ц в е т ........................... — „ 5 „
У паковка................ — 5 „
Всего . . . .  100 баллов
Творог делится на 3 сорта: первый, второй и третий.
Таблица 30
Наименование 1 сорт 2 сорт 3 сорт
признаков Жирный Тощий Жирный Тощий Жирный Тощий
Жира не менее . . 10°/о _ 10% _ ю %
Воды не более . . . 65% 75% 65% 75% 65% 75%
Кислотность (по Тер­
неру) не более . . 180° 200° 200° 220° 220° 240°
Вкус и запах не менее 52 балл. 52 балл. 44 балл. 44 балл. 38 балл. 38 балл.
Общая оценка каче­
ства не менее . . . 87 „ 87 . 75 , 75 , 65 „ 65 „
Творог, не удовлетворяющ ий требованиям 3-го  сорта, рассматривается 
как  бракованный.
П родаж а в пищ у такого творога допускается лиш ь с разреш ения сани­
тарного  надзора. Не допускается в продажу для непосредственного потре­
бления в пищу: творог с содержанием воды свыше 6 5 %  в жирном и 7 5 %  
в тощем, с кислотностью свыше 220° в жирном и 240° в тощем, с резким, 
неприятным, кислотным запахом и вкусом, слизистый, тягучий, проплесне- 
велый, с гнилостным аммиачным запахом и вкусом, с содержанием посто­
ронних примесей. Т ворог упаковывается в кадки в форме усеченного 
конуса.
В зяти е  п р о б ы . П роба берется из кадки щупом соверш енно чистым; 
после каж дого употребления щуп должен быть тщ ательно вытерт и вымыт.
Щ уп для взятия пробы погруж аю т отвесно на всю длину, на расстоянии
5— 7 см от стенки. Затем, вынув щ уп, роговой лопаткой из 3— 4 мест, по 
длине щупа, отбираю т пробы как для органолептического, так и л аб о р а ­
торного  исследования. Общий вес отобранных для анализа проб не должен 
превыш ать 50 г.
Взятые пробы тщательно растираю т в ф арфоровой чаш ке и помещ аю т 
в стеклянную банку с притертой пробкой , емкостью около 100 см3.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный,способ)
А п п а р а т у р а .  1. Химический стаканчик на 100 см3
2. Стеклянная палочка с резиновым наконечником
Р е а к т и в ы .  1. н /ю  раствор NaOH
2. Фенолфталеин (2° /0 спиртовый раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчике, емкостью 100 см3, отве­
шивают 5 г творога, приливают небольшими порциями 50  см3 воды, нагре­
той до 3 0 — 40° Ц; тщательно растираю т толстой стеклянной палочкой 
с резиновым наконечником до получения совершенно однородной массы, 
прибавляю т 5 капель 2 °/0 спиртового раствора фенолфталеина и титрую т 
н/ю раствором  щелочи до неисчезающ ей в течение 3 минут слаборозовой 
окраски. Количество израсходованной на титрование щелочи умножают 
на 20 и получаю т кислотность в градусах Тернера.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Стаканчик с притертой пробкой
2. Песок промытый и прокаленный
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчик с притертой пробкой (бю ксу) 
помещают около 30 г чисто промытого и прокаленного песку и короткую  
стеклянную палочку. Бюксу с песком и палочкой ставят на полчаса 
в сушильный ш каф с температурой 100— 105° Ц , затем охлаждают в экси­
каторе и взвешивают. После этого в бюксу кладут 2—3  г творога и взве­
шивают. По разности между этими двумя взвеш иваниями определяют 
навеску творога. Творог тщательно перемешивают с песком и сушат в суш иль­
ном ш кафу при температуре 100— 105° Ц, до постоянного веса. Количе­
ство воды в процентах х  определяется по следующей формуле:
(а —  б ) .  100 
Х а
где а  —  вес первоначальной навески
б — окончательный вес после сушки
♦
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА (стандартны й способ)
А п п а р а т у р а .  1. Молочный бутирометр
2. П ипетки в 10 см3 с делениями по Vio см3
3. Автоматы для серной кислоты и амилового спирта
4. Водяная баня
5. Ц ентроф уга
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота, уд. в. 1,81 — 1,82 
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В бутирометр для определения жира 
в молоке отвеш иваю т 2 г творога, стараясь, чтобы творог не попадал
в узкую  часть бутирометра.
П риливаю т 9 см3 воды, 10 см3 серной кислоты (уд. в. 1 ,81— 1,82) 
и 1 см3 амилового спирта, закры ваю т резиновой пробкой , встряхиваю т, 
ставят в воду, нагретую до 60 — 65° Ц , продолжая время от времени
встряхивать бутирометр, пока творог не растворится. По растворении цен- 
трофугирую т в течение 5 минут, ставят в горячую воду при температуре 
60 — 65° Ц  пробками вниз на 4 — 5 минут, центрофугирую т вторично, ставят
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в горячую  воду на о минут и, умножая полученное число на 5 ,665 , нахо­
дят процент содерж ания жира в твороге.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Отвеш ивание 2 г творога произ­
водится на химико-технических весах. Коэфициент 5 ,665  получается от 
деления 11,33 на 2; так как молочные бутирометры рассчитаны на 11 см3 
молока, а вес его равен 11,33 г, то из этого расчета получается выше­
указанный коэфициент 5 ,665.
П ри большем количестве жира, согласно стандартного указания (творог 
жирный) определение ж ира производится в продуктовом или сливочном 
бутирометре по способу, изложенному в ОСТ 1308 для определения ж ира 
в творожных сырках (стр. 174).
СЫ ВО РО Т КА
Сыворотка представляет собой жидкость, оставш ую ся от молока, обрата 
пахты после осаждения белков. В зависимости от способа выделения бел­
ков, а такж е исходного продукта изменяется состав сыворотки.
Так, например, при сычужном свертывании белков из молока и обрата 
сыворотка имеет следующий состав.1
Таблица 31
Сыворотка из молока. 
Сыворотка из обрата .
> 5
Лн нCJ ио ч 
К °
о о 5 U
1.0274
1.0274
4,4°
4,3°
П р о ц
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х>->о
СО ы _ (-> Си «з
s
£
■ со
93,48
93,43
0.40
0.09
6,13
1,37
6,12
6,48
х
3  со 
со н  о u И Si4 3<U (U
—  со
1.09
1.11
Составные части сыворотки определяю тся теми ж е методами, которые 
применяются при исследовании молока.
Д ля определения ж ира могут применяться специальные бутирометры, 
такие же как  для исследования пахты (см. исследование пахты).
С Ы Р К И  Т В О Р О Ж Н Ы Е
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 2
Сырки творожные, приготовляются из творожной массы, выделенной из 
цельного молока или из смеси обрата и цельного молока. В последнем 
случае творож истая масса сдабривается сливками, сметаной или маслом.
Сырки творожные, в зависимости от способа приготовления, делятся 
на 2 сорта.
К 1 сорту относятся сырки, приготовленные из цельного молока; 
ко  2 сорту —  приготовленные из смеси обрата с цельным молоком.
В свою очередь в каждом сорте сырки могут готовиться сладкими или 
солеными.
Сырки творож ны е должны удовлетворять следующим требованиям:
1 Проф. Г. С. Инихов — Химия молока и молочных продуктов. 1931 г.
2 Общесоюзный стандарт 1308. Сырки творожные.
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Таблица 32
1 сорт 2 сорт
Соленые Слаакие Соленые Сладкие
Молочного жира не менее 18% 16% 18% 16%
Воды не б о л е е ................. 56% ' 52% 60 % 56 %
Общее количество сахара . 1 6 -2 5 °/0 16—25 %
Соли не более . . 1.2 — 1.2% --
Кислотность по Тернеру 
не более . . . . . . . . 210° 190° 230° 210°
Вкус и запах в сырках должны быть чистые, молочнокислые, без р ез­
кой кислотности, привкусов и запахов, не свойственных свежему продукту 
и прибавляемым вкусовым и ароматным веществам. В качестве вкусовых 
и ароматных веществ допускается прибавление в творожистые сырки ванили, 
ванилина и тмина. Не допускается прибавление красящ их веществ, сахарина 
и искусственных сахаристых веществ.
Консистенция —  однородная, нежная, связная и плотная, без комков 
и крупинок, для сырков 2-го сорта допускается наличие крупинок.
Ц вет —  чистый, молочно-белый или слегка желтоватый.
Н е допускаю тся в продажу для непосредственного потребления творож ­
ные сырки засохшие, заплесневелые, ослизлые, тягучие, грязные, с резким 
кислотным, аммиачным, прогорклым, гнилостным запахом и вкусом.
Творожные сырки завертываются в чистый пергамент, весом в 100 г 
нетто с соответствующей этикеткой.
В зяти е  пробы . Для химического анализа отбираю т несколько сырков 
и сразу же производят соответствующ ие определения.
Сырки, поступившие на исследование, взвешивают в цельном виде, затем 
тщ ательно растираю т в ступке и помещают в чистую, сухую банку с при­
тертой пробкой или с хорош ей корковой пробкой.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Стаканчик на 100 см 3
2. Стеклянная палочка с резиновым наконечником
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор щелочи
2. Ф енолфталеин (2 %  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчик, емкостью в 100 см3, отвеш и­
в а е т  5 г сырка на химико-технических весах (с точностью до 0,01 г). 
П риливаю т небольшими порциями 50 см3 воды, нагретой до 30°— 40° Ц  
тщательно растирают толстой стеклянной палочкой с резиновым наконеч­
ником, до получения совершенно однородной массы, прибавляют 5 капель 
2 %  спиртового раствора фенолфталеина и титрую т н /10 раствором щелочи 
до неисчезающ ей, в течение 2 минут, слабо-розовой окраски. Количество 
израсходованной на титрование щелочи умножают на 20, и получают кислот­
ность в градусах Тернера.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Стаканчик с притертой пробкой (бюкса)
2. Сушильный шкаф
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3. Эксикатор
4. Прокаленный песок
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стаканчик с притертой пробкой (бюксу) 
отвеш иваю т около 30 г чисто промытого и прокаленного песку и помещают 
короткую  стеклянную палочку. Бю ксу с песком и палочкой ставят на полчаса 
в сушильный ш каф  с температурой 100°-— 105°Ц , затем охлаждают в экси­
каторе и взвеш ивают на аналитических весах.
После этого в бюксу отвешивают на аналитических весах 2— -3 г сырка. 
Н авеску сырка определяют по разности между вторым и первым взвеш и­
ванием. С ы рок тщ ательно перемеш ивают с песком и суш ат в сушильном 
ш кафу при температуре 100°— 105° Ц  до постоянного веса.
Количество воды в процентах определяется по формуле:
- (д — б).  100
а ’
где а —  вес первоначальной навески,
б — окончательный вес после суш ки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕНТА ЖИРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометры  продуктовые или сливочные
2. П ипетка в 10 см3
3. Автоматы для серной кислоты и амилового спирта
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота уд. веса 1 ,79— 1,80
2. Амиловый спирт.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О пределение процента жира прои зво­
дится по способу Гербера. Для определения могут служить бутирометры, 
продуктовый или сливочный весовой, со ш калой до 60° /0.
При определении в п р о д у к т о в о м  бутирометре в специальный стакан­
чик отвеш иваю т 2 ,5  г сырка (не заталкивая сильно сы рок в стаканчик, 
иначе растворение будет итти медленно), затем стаканчик с пробкой вста­
вляют в бутирометр и через верхнее отверстие бутирометра наливают 10 см3 
воды, приблизительно 12 см3 (до деления 50 на шейке бутирометра) серной 
кислоты, уд веса 1 ,79— 1,80, и 1 см3 амилового спирта. Бутирометр закры ­
вают пробкой, сильно встряхиваю т, стараясь вытряхнуть сырок из стаканчика 
в резервуар бутирометра и ставят в воду, нагретую до 65° Ц. Через каждые 
1— 2 минуты бутирометр вынимают и встряхивают для ускорения растворения 
сырка, повторяя эту операцию  до тех пор, пока сырок полностью не рас­
творится. Ц ентрофугирую т 5 минут, нагревают на водяной бане при темпе­
ратуре 65° Ц  в течение 4— 5 минут и отсчитывают величину столбика жира. 
Умножая результат отсчета на 2, получают процент жира в сырке.
П ри определении в с л и в о ч н о м  бутирометре на технических весах 
уравновеш иваю т сливочный бутирометр, отвеш иваю т в него 2,5 г сырка, 
вливают 7,5 см3 воды, 10 см3 серной кислоты, уд. веса 1 ,79— 1,80, и 1 см3 
амилового спирта. Бутирометр закрываю т резиновой пробкой, встряхивают 
и дальш е поступаю т так же, как в продуктовом бутирометре.
Результаты  отсчета умножают на 2 и получают процент жира в сырке.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОЛИ В СОЛЕНОМ СЫРКЕ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровый или платиновый тигель
2. Сушильный ш каф
3. Мерный цилиндр на 25 см3
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4. В оронка
5. Колба Эрленмейера на 100 см3 
Р е а к т и в ы .  1. Азотная кислота, уд. веса 1,06 (1 0 ° /0 H N O 3)
2. н /10 раствор A g N 0 3
3. Раствор К 2С гО ( (насыщ. на холоду).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  2 или 3 г сырка отвеш иваю т на анали­
тических весах в ф арфоровы й или платиновый тигель, высушивают в су­
шильном ш кафу при 100й— 105 °Ц  и осторожно обугливают на очень слабом, 
пламени горелки. После охлаждения тигель вместе с обуглившейся массой 
помещают в стаканчик, куда приливают 20 см3 горячей воды, слабо под­
кисленной несколькими каплями 1 0 %  азотной кислоты, хорош о размеш иваю т 
стеклянной палочкой и фильтруют. О садок и тигель промывают 2 раза 
горячей водой по 20  см3. Промывные воды соединяют с фильтратом, при­
бавляют 5 капель насыщ енного на холоду раствора хромовокислого калия и 
титруют н /:о раствором азотно-серебряной соли до появления кирпично­
красного окраш ивания.
По количеству израсходованного раствора азотно-серебряной соли о п р е ­
деляют количество поваренной соли. 1 см3 н/ю раствора азотно-серебряной 
соли соответствует 0 ,00585  г NaCl. Вычисление процента соли производится 
по следующей формуле:
b X  0,00585 X  ЮО 
а ’
где а —  навеска сырка,
b —  количество кубических сантиметров н/ю  раствора азотно-серебряной 
соли, израсходованного на титрование.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ САХАРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая ступка
2. Мерная колба на 500 см3
3. Мерные цилиндры на 500 см3 и 25 см3
4. П ипетка в 25 см3
5. Колба Эрленмейера с пробкой для вставления термо­
метра
6. Водяная баня
7. Водоструйный насос
8. Колба для отсасывания с трубкой Лю двига или тиг­
лем Гуча.
Р е а к т и в ы .  1. Медный раствор феллинговойж идкости, —  раствор I
2. Щ елочной „ „ II
(см. дополн. указания)
3. н /р  раствор NaO H
4. Раствор фтористого натрия (насыщенный)
5. Соляная кислота, уд. веса 1,12 (120  см3 конц. НС1 уд_
веса 1,19 разбавляю т до 200 см3)
6. Раствор серножелезной соли (сернокислой окиси железа)-
или железных (железо-аммонийных) квасцов (см. допол­
нительные указания)
7. Титрованный раствор марганцово-калиевой соли
8. 0 ,5 %  раствор метилоранжа в спирту 
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвеш иваю т 20 г сырка, растираю т
в ступке с небольшим количеством теплой воды, и полученную смесь пере­
носят в мерную колбу емкостью 500 см3, ступку промывают несколько раз.
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теплой водой, сливая промывные воды в ту же колбу: прибавляют туда же 
300  см3 дестиллированной воды, 10 см3 медного раствора феллинговой 
жидкости, 4 см3 h/ i раствора едкого натра и 20 см3 насыщенного на холоду 
раствора фтористого натрия (прибавление фтористого натрия не обязательно, 
послужит уточнению, так  как в присутствии солей кальция определение 
сахаров дает больш ие колебания, чем после удаления кальция путем осажде­
ния в виде фтористого кальция).
Д ополняю т колбу до метки водой, взбалтывают, даю т отстояться в тече­
ние получаса и фильтрую т через сухой складчатый фильтр.
25 см3 фильтрата, что соответствует 1 г сырка, отмеривают пипеткой и 
переносят в эрленмейеровскую колбу, закры ваю т колбу пробкой, в которую  
вставлен термометр, и нагревают на водяной бане до 6 0 ° — 7 0 ’ Ц  (ш арик 
термометра со ртутью должен быть погружен в жидкость; в пробке же 
делается небольш ое отверстие для выхода воздуха). После нагревания до 
указанной температуры пробку приоткрывают и прибавляют 2,5 см3 соляной 
кислоты, уд. веса 1 ,12, перемешивают и оставляю т на водяной бане при 
температуре 6 0 °— 70° Ц  ровно в течение 10 минут, после чего быстро 
охлаждаю т под краном до 15°. Прибавив одну каплю 0 ,5 %  раствора 
метилоранжа, нейтрализую т кислоту нД раствором едкого натра, вливая его 
по каплям и тщ ательно перемешивая.
После этого  ж идкость в колбе нагревают до кипения, приливают 50 см3 
феллинговой жидкости (25 см3 раствора I и 25 см3 раствора II) и кипятят 
точно 5 минут, считая с начала закипания ж идкости. При кипячении выде­
ляется закись меди. Раствор  ф ильтр\ ют через азбестовый фильтр, приго­
товленный в трубке Людвига или Аллина, или тигле Гуча в толстостенную 
колбу при слабом отсасывании воздуха с помощью водоструйного насоса.
П еред фильтрованием жидкости трубку Лю двига или Аллина заправляют 
следующим образом: в трубку кладут стеклянный ш арик, а поверх него —  
мягкие волокна чистого азбеста, для чего последние предварительно кипятят 
в растворе едкой щелочи, затем азотной кислоты и, наконец, промывают 
водой до нейтральной реакции. А збестовые волокна приминают аккуратно 
стеклянной палочкой так, чтобы образовалась пробка в 1— 1,5 см высоты, 
которую  промывают горячей водой, спиртом и эфиром.
П ри фильтровании жидкости через трубку-фильтр, горячую жидкость 
сливают с осевшей закиси меди, стараясь не взбалтывать осадок и не пере­
носить его на фильтр. О садок в стаканчике 2 — 3 раза промывают горячей 
водой и после отстаивания осадка жидкость фильтрую т через тот же фильтр, 
наполняя его целиком и приливая новые порции лишь после того, как вся 
ж идкость профильтруется.
После того, как осадок будет промыт, фильтрат из приемной колбы 
выливают, колбу тщ ательно промывают горячей водой и снова вставляют 
в нее трубку  Людвига, Аллина или тигель Гуча.
В стаканчик с промытым осадком закиси меди вливают при постоянном 
помешивании небольшими порциями раствор сернокислой окиси железа или 
железны х квасцов до полного растворения осадка, после чего содержимое 
колбы выливают обратно на фильтр для растворения задержавшейся на нем 
закиси меди. Стаканчик из-под осадка и фильтр несколько раз промывают 
горячей водой, собирая промывные воды в ту же колбу, где находится ф иль­
трат. Всю ж идкость тотчас титрую т раствором марганцевокалиевой соли до 
появления розового окраш ивания. Умножая количество израсходованного 
на титрование раствора марганновокалиевой соли на его титр по меди, опре­
деляю т количество меди, соответствующ ее молочному сахару в 1 г сырка.
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Таблица 33
Определение глюкозы в творожных сырках по количеству 
выделившейся меди в мг
Меди Сахара Меди Сахара Меди Сахара Меди Сахара
150 76,5 204 104,7 258 133,5 312 163,1
151 77,0 205 105,3 259 134,1 313 163,7
152 77,5 206 105.8 260 134,6 314 164,2
153 78,1 207 106,3 261 135,1 315 164,8
154 78,6 208 106,8 262 135,7 316 165,3
155 79,1 209 107,4 263 136,2 317 165,9
156 79,6 210 107,9 264 136,8 318 166,4
157 80,1 211 108,4 265 137,3 319 167,0
158 80,7 212 109,0 266 137,8 320 167,5
159 81,2 213 109,5 267 138,4 321 168,1
160 81,7 214 110,0 268 138,9 322 168,6
161 82,2 215 110,6 269 '139,5 32.3 169,2
162 82,7 216 111,1 270 140,0 324 169,7
163 83,3 217 111,6 271 140,6 325 170,3
164 83,8 218 112,1 272 141,1 326 170,9
165 84,3 219 112,7 273 141,7 327 171,4
166 84,8 220 113,2 274 142,2 328 172,0
167 85,3 221 113.7 275 142,8 329 172,5
168 85,9 222 114,3 276 143,3 330 173,1
169 86,4 223 114,8 277 143,9 331 173,7
170 86,9 224 115,3 278 144,4 332 174,2
171 87,4 225 115,9 279 145,0 333 174,8
172 87,9 216 116,4 280 145,5 334 175,3
173 88,5 227 116,9 281 146,1 335 175,9
174 89,0 228 117,4 282 146,6 336 176,5
175 89,5 529 118,0 283 147,2 337 177,0
176 90,0 230 118,5 284 147,7 338 177,6
177 90,5 231 119,0 285 148,3 339 178,1
178 91,1 232 119,6 286 148,8 340 178,7
179 91,6 233 120,1 287 149,4 341 179,3
180 92,1 234 120,7 288 149,9 342 179,8
181 92,6 235 121,2 289 150,5 343 180,4
182 93,1 236 121,7 290 151,0 344 180,9
183 93,7 237 122,3 291 151,6 345 181,5
, 184 94,2 238 122,8 292 152,1 346 182,1
185 94,7 239 123,4 293 152,7 347 182.6
186 95,2 240 123,9 294 153,2 348 183,2
187 95,7 241 124,4 295 153,8 349 183,7
188 96,3 242 125,0 296 154,3 350 184,3
189 96,8 243 125,5 297 154,9 351 184,9
190 Н7,3 244 126,0 298 155,4 352 185,4
191 97,8 245 126,6 299 136,0 353 186,0
192 98,4 246 127,1 300 156,5 354 186,6
193 98,9 247 4 127,6 301 157,1 355 187,2
194 99,4 248 128,1 302 157,6 356 187,7
195 100,0 249 128,7 303 158.2 357 188,3
196 100,5 250 129,2 304 158,7 358 188,9
197 101,0 251 129,7 305 159,3 359 189,4
198 101,5 252 130,3 306 159,8 360 190,0
199 102,0 253 130,8 307 160,4 361 190,6
200 102,6 254 131,4 308 160,9 362 191,1
201 103,2 255 131,9 309 161,5 363 191,7
202 103,7 256 132,4 310 162,0 364 192,3
203 104,2 257 133,0 311 162,6 365 192.9
12 Горяев и Ш ошин , .  17,7
Меди Сахара Меди Сахара Меди Сахара Меди Сахара
366 193,4 391 207,7 416 222,2 441 236,9
367 194,0 392 208,3 417 222,8 442 237,5
368 194,6 393 208,8 418 223,3 443 238,1
369 195,1 394 209,4 419 223,9 444 238,7
370 195,7 395 210,0 420 224,5 445 239,3
371 196,3 396 210,6 421 225,1 446 239,8
372 196,8 397 211,2 422 225,7 447 240,4
373 197,4 398 211,7 423 226,3 448 241,0
374 198,0 399 212,3 424 226,9 449 241,6
375 198,6 400 212,9 425 227,5 450 242,2
376 199,1 401 213,5 426 228,0 451 242,8
377 199,7 402 214,1 427 228,6 452 243,4
378 200,3 403 214,6 428 229,2 453 244,0
379 200,8 404 215,2 429 229,8 454 244,6
380 201,4 405 215,8 430 230,4 455 245,2
381 202,0 406 216,4 431 231,0 456 245,7
382 202,5 407 217,0 432 231,6 457 246,3
383 203,1 408 217,5 433 232,2 458 246,9
384 203,7 409 218,1 434 232,8 459 247,5
385 204,3 410 218,7 435 233,4 460 248,1
386 204,8 411 219,3 436 233.9 461 248,7
387 205,4 412 219,9 437 234,5 462 249,3
388 206,0 413 220,5 438 235,1 463 249,9
389 206,5 414 221,0 439 235,7 464 250,5
390 207,1 415 221,6 440 236,3
П еречисление количества меди на соответствующее количество сахара —  
см. приводимую таблицу 33.
Разделив на 10 найденное по таблице количество сахара в миллиграммах, 
получают содержание его в процентах.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Отвешивание пробы для исследова­
ния производится на аналитических весах.
Ж и д к о с т ь  Ф е л л и н г  а. Р а с т в о р  1 : 69 ,26  г химически чистой серно­
медной соли растворяю т в литровой колбе в дестиллированной воде и до­
водят водой при 1 5 °Ц  до 1 000  см3. Раствор 11:346 г сегнетовой соли и 
103,2 г  едкого натра растворяю т в литровой колбе в дестиллированной 
воде и доводят при 15° до 1 000 см3.
Р а с т в о р  с е р н о ж е л е з н о й  с о л и .  50 г серножелезной соли (серно­
кислой окиси ж елеза) отвешиваю т в мерную колбу, емкостью 1 л, вливают 
в нее 200  см3 концентрированной химически чистой серной кислоты, 
удельного веса 1,84, разбавляю т осторожно водой и по растворении и ох­
лаждении до 15°Ц  доводят перегнанной водой до метки.
Р а с т в о р  ж е л е з н о а м м о н и й н ы х  к в а с ц о в .  Смешивают 1 часть 
насыщ енного водного раствора квасцов, 1 часть 1 0 %  химически чистой 
серной кислоты и 2 части дестиллированной воды.
Р а с т в о р  м а р г а н ц о в о к а л и е в о й  с о л и .  5 г марганцовокалиевой 
соли растворяю т в 1 л прокипяченой дестиллированной воды.
Определение титра марганцовокалиевой соли производят следующим 
образом: отвеш иваю т точно, на аналитических весах, около 0 ,25  г химически 
чистой сухой щавелевоаммониевой соли, растворяю т ее в 5 0 — 100 см3 воды, 
прибавляют 10 см3 2 0 %  чистой серной кислоты, нагреваю т до 80° Ц
и титрую т проверяемым раствором марганцовокалиевой соли до появления 
розового окраш ивания. Умножая количество отвешенной щавелевоаммониевой 
соли на 0 ,8 9 4 6 , находят количество меди, соответствующее всему объему 
раствора марганцовокалиевой соли, израсходованному при установке титра. 
Разделив это  количество меди на число кубических сантиметров раствора 
марганцовокалиевой соли, израсходованного на титрование при установке 
титра, получают количество меди, соответствующ ее 1 см3 раствора марган­
цовокалиевой соли. Это количество выражают в миллиграммах меди (титр 
раствора марганцовокалиевой соли в миллиграммах меди).
ОТКРЫТИЕ САХАРИНА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая чаш ечка
2. Водяная баня
3. Мерный цилиндр на 10 —  25 см3
Р е а к т и в ы .  1. Этиловый эфир безводный •
2. Раствор соды 1 ° /0
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Высушенную навеску сырка, служившую 
для определения воды, в случае надобности добавив несколько капель раз­
веденной серной кислоты для подкисления, трижды обрабатываю т безводным 
эфиром по 8 см3. Эфир каждый раз сливают в ф арфоровую  чаш ечку, потом 
досуха выпаривают на водяной бане. К остатку прибавляю т несколько капель 
1 %  раствора соды и пробую т на вкус. Сладкий вкус указы вает на присут­
ствие сахарина.
К А З Е И Н  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Казеином техническим называется продукт, получаемый от действия на 
снятое молоко (обрат) сычужного фермента, минеральных или органических 
кислот и последующей обработкой и сушкой получаемого сгустка.
П о способу приготовления казеин делится на сычужный и кислотный, 
в зависимости от того, происходило ли осаждение белка сычужным ф ер­
ментом или кислотой.
В свою очередь кислотный казеин по стандарту подразделяется на само- 
квас, если свертывание обрата производилось путем действия молочной 
кислоты, образую щ ейся в самом обрате в силу молочнокислого брожения 
молочного сахара, и на чистокислотный, если казеин приготовлен при дей­
ствии на обрат той или иной кислоты, —  серной (сернокислотный казеин), 
соляной (соляно-кислотный казеин), уксусной кислотой (уксусно-кислотный 
казеин) и т. д.
Приготовленный и высушенный казеин может быть подвержен размолу, 
и поэтому казеин разделяется на молотый и немолотый. Казеин упаковы ­
вается в новые плотные холщевые или джутовые мешки, весом 50 кг брутто, 
причем для молотого казеина берутся двойные мешки, а для нем олотого—  
ординарные.
В зависимости от качества приготовленного продукта, казеин делится 
на 2 сорта, которые, согласно стандарта, должны удовлетворять следующим 
требованиям:
1 Общесоюзный стандарт 393. Казеин технический. 
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Физические свойства
1 -й  с о р т 2 - й с о р т
Внешний
вид
Совершенно чистый без посто­
ронних примесей
Незначительные примеси и не­
значительная засоренность
Цвет От белого до светло-желтого От светло-желтого до темно- 
желтого от присутствия обожжен­
ных зерен
Строение 
и вели­
чина 
зерен
По строению зерен немолотый 
казеин должен быть однородным 
и иметь зерна в диаметре не бо­
лее 0,5 см. Зерна не должны быть 
склеены друг с другом в комочки 
разной величины. Поверхность зе­
рен должна быть чистой. В немо­
лотом казеине не должно быть 
пылевидных частиц. В размолотом 
казеине отдельные зернышки дол­
жны быть однородными и свободно 
проходить через сито, имеющее 
от 12 до 14 ниток на 1 см. Допу­
скается в размолотом казеине не 
более 10% как более крупных, 
так и более мелких зерен
В немолотом казеине зерна по 
своему строению могут быть и не 
однородными и иметь в диаметре 
до 1 см. Зерна могут быть по­
крыты белым налетом и комочками 
присохшего творога. В размоло­
том казеине отдельные зернышки 
должны быть однородными и сво­
бодно проходить через сито, имею­
щее от 12 до 14 ниток на 1 см. 
Допускается в размолотом казеине 
не более 10% как более крупных, 
так и более мелких зерен
Запах Не должен быть кислым, затх­
лым и гнилостным
Допускается наличие небольшой 
затхлости
2. Химические свойства
1 с о р т 2 с о р т
Сычужный Чисто-кислотн. Самоквас Сычужные
Чисто-
кислотн. Самоквас
Влажности 
не более . . 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Золы не бо-
J1 6 0  • ■ • • • •  • О
о о
о 5% 4% 8% 5% 4%
Ж ира не бо-
1,5 %
0,9%
1,5% 
0,9 %
1,5% 
0,9%
2,5% 
1,5'%
2,5% 2,5%
Кислотно­
сти, в пе­
ресчете на 
масляную 
кислоту 
не б о лее . .
1,5% 1 >5%
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Раствори­
мость . .
1 с о р т
Сычужный Чисто-кислотн. Самоквас
В водном рас­
творе 1,5% 
аммиака ка­
зеин должен 
образовать 
однородный 
раствор, про­
свечиваю­
щий в тон­
ком слое и 
не должен 
содержать 
твердых не- 
растворив- 
шихся ча­
стиц
В водном растворе 
3%  буры казеин 
должен образовать 
однородный рас­
твор, просвечиваю­
щий в тонком слое 
и не должен содер­
жать твердых не- 
растворившихся 
частиц
2 с о р т
Сычужные Чисто-кислотн. Самоквас
В водном рас­
творе 1,5% 
аммиака ка­
зеин должен 
образовать 
однородный 
раствор про­
свечиваю 
щий в тон­
ком слое, но 
может содер­
жать твер­
дые нерас- 
творившиеся 
часш цы в 
незначитель­
ном количе­
стве
В водном растворе 
3°/0 буры казеин 
должен образовать 
однородный рас­
твор, просвечиваю­
щий в тонком слое, 
но может содер­
жать твердые не- 
растворившиеся 
частицы в незна­
чительном количе­
стве
В зя т и е  п роб ы . При приемке казеин делят по сортам органолептиче­
ским путем (по внешнему виду, цвету, строению  зерен и запаху). О т каж дого 
сорта отбираю т 1 0 %  мешков. П робу, взятую  в количестве 250  г из меш ков, 
отнесенных к 1-му сорту, перемеш ивают отдельно от пробы, взятой в том 
же количестве из мешков, отнесенных ко 2-му сорту. Взятые пробы поме­
щают в банки с притертыми пробками. Пробы хранятся в банках до произ­
водства анализа.
Для анализа берут часть средней пробы (около 50 г), растираю т в ступке 
и затем пропускаю т через мелкое сито (диаметр петель 0 ,25  мм). Полученный 
порош ок помещают в стеклянную банку с притертой пробкой.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Бутирометр для обрата
2. Автоматы для серной кислоты и амилового спирта
3. Пипетка с делениями по 0,1 см3
4. Водяная баня
5. Ц ентроф уга
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота, удельный вес 1,82
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О пределение ж ира производится по спо­
собу Гербера (бутирометрическим методом —  аналогично определению ж ира 
в снятом молоке). Н а технических весах отвешивают на чистом листке бумаги 
или пергамента 2 г казеина; в бутирометр для обрата вливают: 10 см3
серной кислоты (удельный вес 1,82), 9 см3 дестиллированной воды и 1 см3
амилового спирта.
Н авеску казеина осторожно ссыпают в бутирометр, последний закрывают 
пробкой и сильно встряхивают; при этом следует избегать перевертывания 
бутирометра узкой частью кверху во избежание попадания частичек казеина 
в узкую часть бутирометра.
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После встряхивания бутирометр ставят пробкой вверх в горячую воду, 
нагретую до 6 5 — 70°, где и держат, встряхивая время от времени до пол­
ного растворения казеина (обычно 8 — 10 минут при достаточном мелком 
порош ке). П о растворении центрофугируют в течение 10 минут. Затем бути­
рометр вновь ставят в горячую воду (6 5 — 70°) на 10 минут и снова 
центрофугирую т в течение 15 минут. После этого снова помещают в горячую 
воду на 10 минут и затем производят отсчет ясно отделившегося столбика 
жира. Результат отсчета умножают на коэфициент 5 ,665; полученное произ­
ведение показы вает содержание жира в казеине в процентах. Указанный
коэфициент получается по ф о р м у л е ^ -  X  1 >03, где 11— число кубических
сантиметров обрата, обычно вливаемого в бутирометр, который рассчитан 
на определенный объем ж идкости, 2 — навеска казеина в граммах, 1 ,03— сред­
ний удельный вес молока.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровская колба на 250— 300 см3
2. Мерный цилиндр на 100 см3
3. В оронка
4 . Пипетка в 50  см3
Р е а к т и в ы .  1. н /ю  раствор N aO H
2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  На технических весах отвеш иваю т 
на чистом листе бумаги или пергамента 5 г казеина с точностью  до 0,01 г 
и всыпают его в эрленмейеровскую колбу, емкостью в 250— 300 см3, куда 
приливаю т 100 см3 холодной дестиллированной воды.
Содержимое колбы хорош о перемешивают взбалтыванием, и колбу оста- 
вля ют стоять в холодном месте 4— 5 часов, время от времени взбалтывая. 
Затем содержимое колбы переносят на фильтр, жидкость отфильтровываю т 
в ш ирокогорлую  колбу, а казеин промывают ка фильтре 3— 4 раза холодной 
дестиллированной водой. При промывании казеина новую порцию п ро­
мывной воды наливают в воронку лишь после того, как окончится стекание 
прежде налитой в воронку воды. Фильтрат вместе с промывными водами 
доводят до 200  см3.
В целях сокращ ения времени при определении кислотности по указан ­
ному методу, можно также 5 г казеина облить в колбе 100 см3 нагретой 
до 45° дестиллированной воды, и, после энергичного взбалтывания поме­
стить колбу на 30 минут в водяную баню, нагретую тож е до 45°. Затем 
содержимое колбы переносят на фильтр, где казеин промывают теплой (45°) 
дестиллированной водой, доводя общ ее количество жидкости (фильтрат 
-(-пром ы вны е воды) до 200 см3.
И з полученной тем или другим способом водной вытяжки казеина берут 
пипеткой 5 0  см3 (что отвечает 1,25 г казеина) в стаканчик прибавляют 
2 — 3 капли спиртового раствора фенолфталеина как  индикатора, и титруют 
н/ю  раствором  едкого натра (N aO H ). Содержание кислоты в казеине вы ра­
ж аю т в процентах масляной кислоты (С 4Н 80 2). Для этого количество 
кубических сантиметров н/ю  раствора едкого натра, пошедших для нейтра­
лизации 50  см3 водяной вытяжки, умножают на 80, а затем на коэф и­
циент для масляной кислоты— 0,0088  1 (т. е. в итоге умножают на 0 ,7 0 4 )
1 Молекулярный вес масляной кислоты =  88,06. 
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Пример. Для нейтрализации 50 см3 водной вытяжки казеина пош ло 0,4 см3 
н /10 раствора едкого натра; на 200 см3 пошло бы в 4 раза больш е, т. е. 
0 ,4  X  4 =  1,6 см3. Эти 1,6 см3, следовательно, нейтрализую т водную вытяжку 
из 5 г казеина, а для нейтрализации вытяжки из 100 г казеина потребо­
валось бы н/ю раствора N aO H  в 20 раз больш е, т. е. 1,6 X 2 0  =  32 см3 
н/ю раствора N aO H .
Это последнее число (32) умножают на коэфициент 0 ,0 0 8 8  и получаю т 
кислотность казеина, выравненную в процентах масляной кислоты =  0 ,2 8 °/0. 
Т от же результат мы получим, умножая 0,4 сразу на 0 ,704.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а  1. Стаканчик (бюкса) с притертой пробкой
2. Сушильный шкаф
3. Сухой песок
4. Эксикатор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В стеклянный стаканчик с притертой 
пробкой насыпают до lf s его объема чистого, сухого, крупного песку, вкла­
дывают стеклянную палочку и все это выдерживают некоторое время 
(V 2— 1 час.) в сушильном ш каф у при 105— 110° для удаления последних следов 
влаги, затем охлаждают в эксикаторе и взвеш ивают на аналитических весах. 
Во взвешенный вместе с песком и палочкой стаканчик всыпают от 1 до 2 г 
казеина и снова взвешивают. Разность между вторым и первым взвеш ива­
нием дает вес взятого казеина. Стаканчик со всем содержимым переносят 
в сушильный ш каф, в котором, при частом помешивании стеклянной палочкой, 
держ ат 1 час при температуре 100— 105°, переносят в эксикатор, охла­
ждают и взвешивают. Затем снова помещ ают в сушильный ш каф и держат 
при той же температуре полчаса, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. 
П ри наличии разницы в весе после первого и второго высушивания ста­
канчик снова помещают в сушильный ш каф , держ ат там полчаса, охла­
ждают и взвешивают. П овторны е высушивания ведут до постоянного веса. 
Р азность между первоначальным весом стаканчика с казеином и постоянным 
весом его после высушивания, деленная на навеску казеина в граммах и 
умноженная на 100, дает содержание воды в казеине в процентах.
Пример. Вес стаканчика с песком и палочкой равен 6 5 ,0 2 3 2 . Вес того
же стаканчика с казеином— 66,5232  г. Вес казеина, взятого для определения 
влаги, равняется следовательно 1,5 г. Постоянный вес стаканчика с казеи ­
ном после высушивания оказался 66 ,3524  г. Разность между первоначальным 
и постоянным весом стаканчика, определяю щая количество испарившейся 
воды, будет 0 ,1708  г.
П роцентное содержание воды в казеине будет
0Д708Х Ю 0 11 ооп/ 1Т5------  =  П ,3 8 0 /о
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ (станлартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровый тигель 
2. Эксикатор
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Взвеш ивают свежепрокаленный и охла­
жденный в эксикаторе ф арфоровы й тигель, всыпают в него от 2 до 3 г казеина 
(казеин не должен заполнять тигель более чем на 1 / 3 высоты) и снова взве­
шивают. Разность между вторым и первым взвешиванием дает вес казеина,
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взятого для определения золы. Затем тигель подвергаю т нагреванию, 
сначала очень осторож но, на слабом пламени (при неосторожном \ нагре­
вании казеин вспучивается и переходит через края тигля, что ведет 
к неточности анализа), а затем, по мере удаления летучих веществ, пламя 
усиливаю т.
П рокаливание заканчивается, когда содерж имое тигля примет белый или 
слегка сероватый цвет. Тигель переносят в эксикатор, охлаждают и взвеш и­
вают. Затем  его вновь подвергаю т энергичному прокаливанию , охлаждают 
и взвеш иваю т и такие повторные прокаливания ведут до получения постоян­
ного веса, т. е. пока разность между двумя последующими взвешиваниями 
не будет меньше 1 мг. Разность между весом тигля с содерж имым, получен­
ным после прокаливания до постоянного веса одного тигля дает количество 
золы, которое и пересчитываю т на проценты.
Пример. Вес тигля 6 0 ,5322  г. Вес тигля с казеином 6 2 ,7345  г. Отсюда 
навеска казеина для анализа 2 ,2 0 2 3  г. Постоянный вес тигля с золой казеина 
после прокаливания 60 ,6922  г.
Вес золы, из них навески казенны: 6 0 ,6 9 2 2 — 60 ,5322  =  0 ,1 6 2 , что дает 
количество золы в казеине, выраженное в процентах:
0,16 X  ЮО
2,2023 =  7 ,2 6 % .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Химические стаканы на 150 и 50  см3 
2. М ерные цилиндры на 100 и 25 см3
Р е а к т и в ы .  1. Р аствор аммиака (1 ,5 %  N H 3), удельного веса 0 ,9 9 3 5  
при 15°
2. Раствор  буры (3 %  N a2B40 ^  • Ю Н 20 ) ,  удельного
веса 1 ,0149 при 15°
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  р а с т в о р и м о с т и  с ы ч у ж н о г о  
к а з е и н а .  О твеш иваю т в небольшом стаканчике 5 г казеина и прибавляют 
к нему 100 см3 1 ,5 %  водного раствора аммиака. Все тщ ательно разм е­
ш ивают и затем оставляю т стоять при комнатной температуре; в течение 
2— 3 ч асо в , казеин должен образовать однородный раствор. Н а дне стакан­
чика не должно появляться осадка; присутствие последнего указы вает на 
примесь посторонних веществ. При нанесении тонкого слоя раствора на часо­
вое стекло пленка казеина должна просвечивать и не должно быть видно 
твердых, нерастворившихся частиц.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для приготовления 1 ,5 %  водного 
раствора аммиака берут 10 см3 аммиака (2 5 %  NH3), с удельным весом 0,91 и 
прибавляют к ним 143 см3 дестиллированной воды; по ОСТ’у  разбавляю т аммиак 
несколько более, прибавляя к 10 см3 аммиака (с удельным весом 0 ,91) 
160 см3 перегнанной воды, что дает аммиака 1 ,3 4 % .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ САМОКВАСА И ЧИСТО КИСЛОТНОГО
КАЗЕИНА
О твеш иваю т в небольшом стаканчике 5 г казеина и приливают к ним 
25 см3 3 %  водного раствора буры. Все тщ ательно перемешивают и оста­
вляют стоять от получаса до часа, после чего казеин должен образовать 
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однородный раствор. На дне стаканчика не должно появляться осадка; при­
сутствие последнего указы вает на примесь посторонних веществ.
На часовом стекле нанесенный тонким слоем раствор должен просве­
чивать и не содерж ать нерастворивш ихся частиц.
М О Л О Ч Н Ы Й  С А Х А Р
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Молочный сахар вырабатывается из сыворотки, остаю щ ейся при приго­
товлении сычужных сыров. Сыворотку, освобожденную от белков, ф иль­
трую т и упариваю т в вакуум-аппарате. Затем  путем соответствующ ей очи­
стки (адсорбции примесей, фильтрации) и последующ ей кристаллизации 
получаю т рафинированный молочный сахар в кристаллическом виде, имею­
щий следующую формулу: С 12 Н 22 О п  • Н 20 .  Молочный сахар почти нерас­
творим в спирте, нерастворим в эф ире и хлороформе. В продажу молочный 
сахар поступает в виде пластинок или разм олотого порош ка белого цвета. 
Сухой неочищенный молочный сахар, так называемый „сырой сахар" имеет 
по У н г н а д е  1 следующий химический состав (средние из многочисленных 
определений):
Л актозы ..................................................... 89,12%—92,70%
Молочной к и с л о т ы ....................................  0,72% — 0,54%
З о л ы .........................................................................2,70%— 2,14%
А л ь б у м и н а ............................................................ 2,39%— 2,70%
В о д ы .........................................................................2,65%— 1,85%
Общего а з о т а .....................................................0,38%— 0,43%
Исследование раф инированного  м олочного  сах ар а
Данный продукт рассматривается в больш инстве как медицинский, и 
поэтому он должен удовлетворять требованиям фармакопеи. 2
А п п а р а т у р а .  1. П робирки ц
2. Аппарат Киппа
Р е а к т и в ы .  1. Феллингова ж идкость
2. Спирт 70°
3. Спирт абсолютный
4. Лакмус
5. А зотная кислота
6. А зотносеребряная соль, раствор 5%
7. Барий хлористый 5%
8. Аммоний хлористый, раствор 10%
9. Аммиак, раствор 10%
10. Щ авелево-аммониевая соль 10%
11. Соляная кислота, уд. в. 1,04
12. Сероводород
13. Иод, н /10 раствор
1. Р аствор молочного сахара на вкус слабо сладкий. Молочный сахар 
должен растворяться в 2,5 частях горячей воды и в 7 частях воды при 15°. 
Водный раствор имеет нейтральную  реакцию  (по лакмусу). М олочный сахар
1 Отто Унгнаде — Молочный сахар, 1930.
2 Государственная фармакопея СССР. 7 изд , исправленный дополнительный 
тираж, 1929.
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представляет собой куски белой твердой, кристаллической массы без запаха 
или кристаллический белый порош ок.
2. П ри медленном нагревании 5 см3 водного раствора молочного сахара 
{1 : 20) с 19 см 3 феллинговой жидкости сначала появляется желтый оса­
док, принимающий затем буровато:Красный цвет.
П р и м е ч а н и е .  Обозначение крепости раствора 1 :20 означает, что 1 часть 
вещества содержится в 20 частях раствора, т. е. в данном случае 1 часть молоч­
ного сахара нужно растворить в 19 частях воды.
3. Раствор  молочного сахара (3 г в 10 см3 кипящ ей воды) должен быть 
прозрачным на вид, почти .бесцветным и без запаха.
2 г мелко истолченного молочного сахара смешивают в пробирке с 20 см3 
70° спирта, и после 30-минутного частого встряхивания, содержимое п ро­
бирки ф ильтрую т. 10 см3 полученного ф ильтрата при смешении с равным 
объемом абсолю тного спирта должны дать прозрачный раствор (проба на 
декстрин); эта же жидкость не должна оставлять после выпаривания (на водя­
ной бане) осадка боЛьше 0 ,03 г (проба на глю козу или обыкновенный 
сахар).
4. Водный раствор  молочного сахара (1 :2 0 )  не должен давать реакции 
на хлористые соли и соли серной кислоты, на кальций и тяжелые металлы.
К а ч е с т в е н н ы е  и с п ы т а н и я
а) Н а  х л о р и с т ы е  с о л и .  Б ерут в пробирку 10 см3 5 %  раствора молоч­
ного сахара, подкисляю т 2— 3 каплями азотной кислоты, приливают 1 см3 
5 %  раствора азотносеребряной соли и содержимое пробирки перемеш ивают 
стеклянной палочкой. Появление слабой мути после перемешивания в течение 
15 минут обозначается, как „следы хлористых солей". Появление слабой 
опалесценции обозначается, как „ничтожные' следы хлористых солей".
б) Н а  с о л и  с е р н о й  к и с л о т ы .  10 см3 5 %  раствора молочного 
сахара подкисляют в пробирке соляной кислотой и прибавляют 1 см3 5 %  
раствора хлористрго бария.
При появлении белого осадка убеж даю тся, что он не растворяется при 
разбавлении жидкости водой в 2 — 3 раза. П оявление слабой мути указы ­
вает на „следы" солей серной кислоты, причем, если это появление при 
взбалтывании наблюдается позднее, чем через 15 минут, то обозначается, 
как „ничтожные следы".
в) С о л и  к а л ь ц и я .  К 10см 3 5 %  раствора молочного сахара приливают 
5 см3 1 0 %  раствора хлористого аммония, затем 1 0 %  раствора аммиака до силь­
ного запаха при взбалтывании, после чего прибавляют 2 см3 1 0 %  раствора 
щ авелевоаммониевой соли. П оявление слабой мути рассматривается, как 
наличие „следов солей кальция"; появление же слабой мути позднее, чем 
через 30 минут (при взбалтывании) рассматривается как „ничтожные следы ".
г) С о л и  т я ж е л ы х  м е т а л л о в .  Наливают в пробирку 10 см3 5 %  ра­
створа молочного сахара, подкисляют 1 см3 разведенной соляной кислоты 
(удельный вес 1,04), нагревают до 50° и, прибавив 10 см3 воды, пропускают в те­
чение нескольких минут сероводород. После этого оставляют стоять на 30 минут 
при температуре не ниже 35и. Если при этом исчезнет запах сероводорода, 
то  вновь пропускаю т в течение нескольких минут через раствор серово­
дород  и снова оставляют стоять на 30 минут. Появление темных осадков 
характеризует наличие тяжелых металлов, потемнение жидкости в пробирке 
определяет как „следы солей тяжелых металлов". Допускается слабая 
белесоватая муть от выделения серы.
5. Бы стро нагреваю т до кипения 1 г мелкого молочного сахара с 2 см 
воды и после охлаждения прибавляю т в раствор молочного сахара 1— 2 
капли н /10 раствора иода. При наличии крахмала содерж имое испытуемого 
раствора дает синее окраш ивание.
6. Н авеску молочного сахара (0 ,5  г) сжигают и прокаливаю т обычным 
путем, причем после прокаливания не должно остаться „весомого о с т а т к а " .1
И сследование сы рого  молочного  сах ар а  (при контроле п роизводства)
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ
А п п а р а т у р а .  1. Мерная колба на 500  см3
2. П ипетка в 50 см3
3 . Колба Эрленмейера на 100 см3
Р е а к т и в ы .  1. н/ю  раствора NaOH
2. Ф енолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Растворяю т в горячей воде 12,5 г и с­
следуемого молочного сахара. Раствор переносят в мерную колбу емкостью 
на 500  см3, охлаждают, после чего колбу доливают до метки и содерж имое 
колбы тщ ательно перемешивают. Затем раствор фильтрую т. Б ерут  пипеткой 
50  см3 полученного фильтрата, прибавляют 2— 3 капли 2 %  раствора фенол­
фталеина и титрую т н/ю  раствором  N aO H  до неисчезаю щ его в течение 
2-х минут розового  окраш ивания. Число пош едш их см3 щелочи пересчи­
тываю т на 100 г сахара и затем производят расчет на молочную кислоту.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  При навеске сахара 12,5 г и п о ­
следующем разбавлении до 500 см3, взятые 50 см3 фильтрата содерж ат 
1,25 г исследуемого молочного сахара. П оэтому, если на титрование пошло 
а  см3 н/ю  щ елочи, то кислотность, выраженную в градусах Тернера, находят 
по следующей пропорции:
1,25 —  а
1 0 0 — л:: *  =   =  8 0 - а
П ри пересчете на молочную кислоту найденное число умножают на 
0 ,009 , т. е. на титр децинормальной молочной кислоты.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая чаш ка
2. Сушильный ш каф
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т на аналитических весах 
20 г вещ ества во взвешенную фарфоровую  чаш ку и высушивают в тече­
ние 2 часов в сушильном ш кафу при 100°.
Затем охлаждаю т в эксикаторе, быстро взвеш ивают и производят со­
ответствую щ ий расчет влажности.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ
А п п а р а т у р а .  Ф арфоровый тигель
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т на аналитических весах 
во взвешенный тигель около 2 г высушенного молочного сахара, полученного 
путем тщ ательного размельчения сухого остатка от определения воды. Сначала
1 Под „весомым" остатком подразумевается остаток не менее 0,0005 г.
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тигель с навеской подвергают слабому нагреванию и лишь после того, как сгорят 
продукты возгона, тигель в наклонном положении прокаливаю т на слабом 
огне, во избежание получения плавления золы.
Н агревание производят таким образом до тех пор, пока не будет до­
стигнуто полного сгорания угля, после чего производят взвешивание.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Взвеш ивание молочного сахара п р о ­
изводится в заранее прокаленном и взвешенном тигле. После окончания 
сжигания тигель охлаждают в эксикаторе около 30 мин., после чего взве­
ш ивают и по разности веса тигля с золой и одного тигля находят вес 
золы по взятой навеске сахара, откуда находят процентное содержание.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОГО САХАРА
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы .  См. определение молочного сахара 
в молоке объемным способом, стр. 55.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Б ерут  50 см3 приготовленного фильтрата 
(см. определение кислотности) в мерную колбу в 500 см3, прибавляю т 
200  см3 воды, 10 см3 медного раствора феллинговой жидкости и такое 
количество см3 н/ю  раствора N aO H , какое уш ло при определении кислот­
ности на нейтрализацию 50  см3 фильтрата. Затем  в колбу прибавляют 
еще 3 5 — 40 см3 н /10 раствора N aO H , взбалтывают и оставляют содержимое 
колбы в покое на некоторое время. После этого доводят водою объем 
жидкости в колбе до 500 см3 и фильтрую т.
100 см3 фильтрата переносят в другую колбу, прибавляю т 25 см3 
смеси обоих растворов (I и II) феллинговой жидкости поровну (по 12,5 см3) 
и в дальнейшем производят определение, как описано на стр. 56.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Нейтрализацию самого раствора и 
последующ ее прибавление щелочи производят с целью осаждения белков, 
каковое происходит при действии серномедной соли в нейтральной среде.
Расчет молочного сахара производят, отнеся найденное количество м о ­
лочного сахара к 0 ,25  г  „сы рого" молочного сахара.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА АЗОТА
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы .  См. определение азота по Кьельдалю 
в молоке, стр. 35.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвеш иваю т в колбу Кьельдаля 1 г ис­
следуемого молочного сахара, прибавляют 1 г безводной прокаленной серно­
медной соли и 20  см3 концентр, серной кислоты (удельн. веса 1,84). 
В дальнейшем определение азота ведут аналогично определению  в молоке 
(см. стр. 35).
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Высыпание отвешенного количества 
молочного сахара непосредственно в колбу Кьельдаля может вызвать за ­
труднение, так как молочный сахар остается на стенках колбы. Рекомендуется 
брать навеску в длинную узкую  пробирку и из нее, засунув пробирки 
вглубь колбы, высыпать содержимое в колбу, не запачкав таким образом 
стенок горлыш ка колбы. Н авеску узнаю т по разности веса пробирки с мо­
лочным сахаром до высыпания и веса пробирки с остатком молочного са­
хара на стенках пробирки после высыпания.
П ри отсутствии соответствую щ ей пробирки навеску перенести на кусок 
фильтровальной бумаги, тщ ательно завернуть навеску в виде пакетика и, 
таким образом, перенести полученный пакетик с навеской молочного сахара
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в колбу. Бумага должна быть свободна от азота; иначе нужно будет в то ­
рой  кусок этой же бумаги, такой же величины (веса), сжечь по Кьельдалю 
и учесть ее азот.
М А СЛ О
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И СТАНДАРТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1
Масло коровье представляет собой пищевой продукт, получаемый путем 
сбивания сливок и последующ ей затем обработки, имеющей целью удалить 
излишние вещества. Главная составная часть м асла,— жир коровьего 
молока. Коровье масло делится, в зависимости от способа приготовления, 
на масло сливочное, подсырное, топленое (по классификации ОСТ 5689).
Сливочным маслом называется коровье масло, приготовленное путем 
сбивания выделенных из цельного молока сливок и последующей их обра­
ботки. Сливочное масло делится в свою очередь на сладкосливочное, при­
готовленное из сладких неквашенных сливок и на кислосливочное масло, 
приготовленное из сквашенных сливок.
Подсырное масло получается, путем сбивания выделенных сливок из 
сы рной сыворотки. Подсырное масло имеет такое же подразделение, как 
и сливочное масло, с добавлением обозначения „подсырное**.
Топленое масло приготовляется путем вытапливания ж ира из сметаны 
или сливочного и подсырного масла и отделением его от водной фазы.
В зависимости от нагревания или ненагревания сливок, а также от 
посолки все виды сливочного масла подразделяются на масло из пастери­
зованных и непастеризованных сливок и на масло соленое и несоленое. 
Химический состав масла не является однородным, а зависит от происхо­
ждения, условий получения, качественных признаков сливок и способа п р и ­
готовления.
Средний химический состав различных масел, имеющий лиш ь ориентиро­
вочное значение, представлен в нижеследующей табл и ц е3 (табл. 34)
Таблица 34
Химический состав масла
Несоленое из 
сладких сливок
Соленое из 
кислых сливок Подсырное
В о д ы ............................................. 15,00 12,00 12,00
Ж и р а ............................................. 83,50 84,75 87,00
Белков . . . .  ..................... 0,60 0,50 )
Прочих органич. веществ . . . 0,77 0,55 \  1,00
Золы (включая с о л ь ) ................. 0,13 2,20 I
100,00 100,00 100,00
О бщ есою зный стандарт предъявляет следую щ ие требования к  главней­
шим составным частям коровьего масла (см. табл. 35).
1 Общесоюзный стандарт — масло коровье 5689 (взамен ОСТ 661).
2 Флейшман — Молоко и молочное дело. Изд. Северный печатник. Вологда -—
Москва, 1927.
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Таблица 35
Сливочное и подсырное
Топленое
Соленое Несоленое
Влаги не более ............................ 15,0% 15,0% 1%
Жира не м енее............................ 82% 83% 98%
Соли не более . .................... 2% — —
Сливочное масло обычно имеет твердую, плотную, пластическую кон­
систенцию, даю щ ую  при разрезе ровную, слабо блестящую поверхность, 
причем влага долж на выступать равномерно и быть прозрачной, а не 
молочного цвета. Топленое масло при 15°— 20° имеет мягкую консистенцию.
Ц вет сливочного масла зависит от времени года. Летнее масло, т. е. 
масло, приготовленное из сливок молока, получаемого в летнее время, 
когда корова питается травой, имеет цвет от светло до соломенно-желтого. 
В зимнее время масла белого цвета; оно обычно подкраш ивается для полу­
чения приятного цвета летнего масла.
Д ля окраски масла допускается краска растительногр происхож дения,—  
обычно краска Анато из семян Bixa O rleana, иногда с примесью краски 
куркумы (Curcum a longa).
Вкус и запах хорош его коровьего масла имеет для каж дого вида масла— 
своеобразный оттенок; масло не должно иметь посторонних запаха и 
привкуса.
П о стандарту оценка физических свойств коровьего масла производится 
органолептическим путем по 100-балльной системе, именно:
Вкус и зап ах .................................................. 50 баллов
Консистенция, обработка и внешней вид 25 „
Цвет и о к р а с к а .................................... ' .  . 5 „
Посол к а ..........................................................  10 „
У п аковка .......................................................... 10 „
Всего 100 баллов
П ри оценке несоленого масла по разделу „посолка“ ставится 10 баллов 
(если масло по вкусу действительно несоленое). В зависимости от резуль­
татов этой оценки, масла делятся по 100-балльной оценке на следующие 
сорта:
Высший с о р т   100—94 баллов
Первый „..... ......................... . . 93—88 „
Второй „ .....................................  87—80 ,
Третий „ ..................................... 79—75 „
Масло, оцененное ниже 75 баллов, не допускается в продажу для не­
посредственного потребления без переработки.
И так, при суждении о свойствах масла рассматривается прежде всего 
вид, запах, вкус, консистенция, количество и свойства жидкости в масле, 
а затем химический состав, главным образом, содержание жира и воды.
Отклонения от нормального вкуса, запаха и консистенции зависят помимо 
допущ енных ош ибок в производстве самого масла, также от свойств молоч­
ного жира. Н а последнее оказы вает большое влияние характер корма. 
Главные пороки масла, касаю щ иеся вкуса, запаха и консистенции, имеют
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следующую номенклатуру: кормовые привкусы, —  чеснок, лук, и др.; вкус 
и запах нечистый, затхлый, горький, нехарактерный, излишне-кислый, 
салистый, сырный, металлический, олеистый, прогорклый, рыбный, старый, 
лежалый, ш тафф.
Консистенция, —  крош ливая, мягкая, мажущая, засаленная, плавленая. 
Распределение влаги —  крупная слеза, мутная слеза.
Свойства самого масла зависят от свойств молока или точнее его жира. 
Н а качество молочного жира влияет не только кормление, способ содерж а­
ния, но также, вероятно, порода, возраст и индивидуальность коровы.
ИССЛЕДОВАНИЕ МАСЛА
Д ля химического исследования масла по определению воды, повареной 
соли, ж ира и его свойств, в общ есою зном стандарте на коровье масло 
(ОСТ 5689) приводится соответствующ ая методика лабораторны х испытаний. 
В дальнейш ем изложении означенная методика будет отме­
чена.
В зяти е  пробы. При взятии пробы масла для анализа пользу­
ются пробником-щ упом. Для этой цели пробник (щ уп) (рис. 82) 
должен быть соверш енно чистым и сухим. Такой щуп погруж аю т 
в масло при бочечной упаковке на расстоянии 6 — 8 см от края 
бочки и направляют наискось к противоположной стороне бочки, 
доводя его до середины бочки с таким расчетом, чтобы он про­
ник через весь слой масла, затем пробник поворачиваю т и 
медленно вытаскивают пробу масла. Вынутая проба масла имеет 
форму длинного столбика, слегка суживаю щ егося к концу, отве­
чающую форме ж елобка щупа. Верхний конец пробника снабжен 
рукояткой . П ри взятии пробы топленого масла щ уп погруж ается 
во всю толщ у масла в любом месте бочки. При жидком состоя­
нии топленого масла проба берется при соответствующем пере- Рис. 82. 
мешивании посредством наливания в приготовленную для пробы Щуп для 
баночку. масла.
П ри ящичной упаковке проба берется на расстоянии 4 — 6 см от 
торцевой стороны ящ ика, параллельно его боковой поверхности. С вынутого 
столбика срезаю т слой масла по длине щупа и помещают в стеклянную, 
плотно закрытую  баночку. Б ерут таким образом из разны х мест несколько 
проб с таким расчетом, чтобы общий вес взятого масла для полного ан а ­
лиза составил около 100 г. Для анализа на соль и влажность достаточно 
около 50 г. Взятые из разных мест пробы  хорош о перемеш ивают для 
получения однородной массы. Д ля перемеш ивания поступаю т следующим 
образом. В зятое для анализа масло, помещенное в закрытые баночки рас­
плавляют в водяной бане или сушильном ш кафу при тем пературе 40°Ц. 
Когда масло все растопится, его подвергаю т охлаждению, вынув из суш иль­
ного ш каф а или водяной бани, причем сильно встряхивают баночку 
с незастывшим еще маслом для Получения соверш енно однородной массы. 
П ри этом способе охлаждения, т. е. при тщательном взбалтывании, выде­
лившийся при растапливании масла слой ж идкости на дне баночки, состоя­
щий из воды, масла и осадка белков, равномерно распределится по всей 
массе взятой пробы исследуемого масла.
Таким образом, будет получена средняя проба образца масла. Баночку 
для пробы масла лучш е всего иметь из стекла ж елтого или оранжевого* 
цвета с притертой пробкой . На баночку наклеивают этикетку с соответствую ­
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щ ей  надписью, например вид масла, №  завода и партии, время взятия 
пробы. Взятую пробу масла, если анализ производится не сразу, необходимо 
хранить в темном месте на холоду.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ
Содержание воды в масле зависит от многих причин. Так, например, 
содерж ание воды в масле увеличивается при сбивании при очень высокой, 
а такж е и при очень низкой температуре; быстрое сбивание масла дает 
повышение воды, равным образом как  и слишком продолжительное сбива- 
,ние; влияет способ обработки на маслообработнике, а именно слабая отжимка 
или отжатие на маслообработнике неостывшего, мягкого масла не достигает 
своей дели, т. е. не удается удалить излиш ек воды после сбивки масла; 
увеличение воды дают такж е жирные сливки; повышение кислотности сли­
вок такж е влияет на увеличение воды. Помимо чисто технологических и хими- 
•ческих факторов имеют значение на содержание воды причины иного п о­
рядка. Так, наприм ер, корм в больш ой степени влияет на консистенцию 
масла, а тем самым и содерж ание воды в нем.
1 .  Т е х н и ч е с к и й  с п о с о б  ( с т а н д а р т н ы й  с п о с о б )
А п п а р а т у р а .  1. Специальные весы для определения воды в масле
2. Держатель (щ ипцы) для алюминиевых чаш ек весов
3. Ш патель
4. Спиртовая лампочка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 г масла отвеш иваю т на специальных 
точных весах в алюминиевой или никелевой чашке (емкостью около 170 см3) 
и нагреваю т на слабом огне, пока не испарится вода, что замечают по 
прекращ ению треска и побурению белков масла. По охлаждении чаш ку 
с маслом помещают на весы и определяю т уменьшение веса, а отсюда 
процент воды в масле.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Определение производят дважды, 
придерживаясь общего правила поверки результатов испытаний, и из двух 
найденных показаний вычисляют среднее. Для определения воды в масле 
сущ ествует несколько систем весов, отличающихся друг от друга второстепен­
ными деталями —  одни имеют две чаш ки, другие —  одну, у  одних указатель 
равновесия расположен вертикально, у  других —  горизонтально и т. п. Р а з ­
берем на двух, наиболее характерных примерах, прием пользования весами.
О п р е д е л е н и е  н а  в е с а х  „ П е р п л е к с “ . Весы системы „П ерп лекс“ 
(р и с . 83) имеют горизонтальный указатель равновесия и одну чаш ку для 
выпаривания воды масла.
Весы для анализа собирают, как показано на рис. 83. Весы приводят 
в движение поворачиванием рычага арретира вправо до отказа. Если 
.стрелка-показатель не показывает равновесия, то подвинчивают вправо или 
влево регулятор до тех пор, пока не получится равновесия. Равновесие 
считаю т полученным, если стрелка при колебании коромысла весов укло­
няется от нулевой черты вверх и вниз на одинаковое число делений нане­
сенных на пластинке.
Вправо регулятор подвинчивают в том случае, если стрелка-указатель, 
показывает при своем качании больше делений вниз от нулевой черты, 
нежели кверху. После того, как установлено равновесие весов, сни­
мают гирьку, вес которой равен 10 г, и накладывают шпателем масло 
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в чаш ку с таким расчетом, чтобы при поворачивании рычага стрелка-ука­
затель при колебании весов показы вала равновесие. Если масло сначала 
было положено много или мало, то остановив качание коромысла весов 
поворотом рычага арретира, прибавляют или убавляю т масла при помощи 
шпателя. П ри каждом накладывании или убавлении масла, а также при 
подвинчивании регулятора, при установке равновесия весов, необходимо 
весы останавливать.
После того, как отвеш ено необходимое количество масла, снимают чаш ку 
особыми щипцами и расплавляют масло на пламени спиртовой лампочки, 
причем все время чаш ку покачивают, чтобы содержимое в чаш ке было 
в движении (рис. 84). Если выпаривание происходит не на спиртовой 
горелке, а например на газовой, то необходимо следить, чтобы на дне 
чашки не образовалось копоти. После расплавления масла начинается выпа­
ривание воды, которое сопровождается потрескиванием и появлением пузырь-
Рис. 83. Весы для определения воды в масле Рис. 84. Способ выпаривания воды 
системы Перплекс. в масле.
ков. Чаш ку с маслом нельзя сильно нагревать, так как может произойти 
разбрызгивание масла и подгорание белков. Все это вызовет потерю веса, 
не вызванную выпариванием воды.
Конец выпаривания воды может быть установлен по следующим характер­
ным признакам: прекращ ается характерное потрескивание масла; с прекра­
щением потрескивания образуется белая пена и, наконец, белый осадок 
белка начинает делаться коричневым. Запах масла при этом остается прият­
ный. Если нагревание масла производилось дальше, чем следует, запах 
становится неприятным (запах подгорелого масла).
М ожно еще для определения момента окончания выпаривания воды 
пользоваться зеркалом или простым стеклом, а именно исчезновение отпо­
тевания на холодном стекле при накладывании его на чаш ку свидетель­
ствует о полном испарении воды. После окончания выпаривания чашку 
охлаждаю т и затем ставят ее снова на весы. Д ля получения равновесия 
пользую тся разновесами (рейтерами), находящимися на особом выступе 
ш татива весов. Сначала накладывают для получения равновесия на ко р о ­
мысло весов в имеющееся на нем углубление больш ой рейтер. Если боль­
ш ого рейтера недостаточно, пользуются еще, кроме того, маленьким 
рейтером.
Пример. П редположим, что больш ой рейтер при накладывании в углубле­
ние коромысла, где стои т цифра 13, дает недовес, а при накладывании в углу­
бление с цифрой 14 дает перевес. В этом случае оставляют рейтер на деле-
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нии 13 и накладывают на коромысло маленький рейтер. Предположим, что 
равновесие получается при нахождении больш ого рейтера на делении 13,
а маленького рейтера на делении 9. В этом случае процент воды будет 13,9.
Больш ой рейтер показывает целые проценты, а маленький десятые. Если 
для нахождения равновесия не хватает одного больш ого рейтера, то поль­
зую тся имеющимся при весах вторым большим рейтером. В этом случае 
для получения целых процентов суммируют цифры, показываемые обоими
большими рейтерами.
О п р е д е л е н и е  н а  в е с а х  
„ З и м у " .  Весы системы „Зиму" 
(рис. 85) имеют стрелку - указатель 
равновесия, расположенную верти­
кально. У этой системы весов име­
ются две чашки. П еред приведением 
весов в равновесие необходимо на 
левую чаш ку весов положить имею­
щиеся при весах большой и малень­
кий рейтер. Рейтера можно не класть 
на чаш ку весов, а повесить на крю ­
чок левого конца коромысла. Затем 
для уравновеш ивания на левую чашку 
весов кладется особый груз, а на правую —  выпаривательная чашка.
При таком положении устанавливаю т равновесие весов, пользуясь р егу ­
ляторами, находящимися на концах коромысла. П оложение равновесия находят 
по качанию стрелки указателя, как  было указано при описании весов 
системы „П ерплекс". Для отвеш ивания масла на левую чаш ку весов кладут 
разновес 10 г и отвешивают соответствующ ее количество масла. В д аль­
нейшем определение ведут так же, как было описано выше.
Выпаривательную чаш ку не следует мыть, после окончании определения 
для освобож дения от масла. Д остаточно слить масло, предварительно расплавив 
его, а затем вытереть чаш ку мягкой 
бумагой.
Пользование специальными ве­
сами иных систем („Симплекс" и др.) 
в основном не отличаются от р а ­
зобранных выше примеров (рис. 86).
Н адо лишь обращ ать внимание на сле­
дую щ ее обстоятельство: если цифры 
на коромысле весов имеют нуль не 
на точке опоры, то у такой системы 
(„З и м у " , „Симплекс") рейтера при 
установке равновесия должны быть 
подвешены к левому концу коромы­
сла или положены на левую чаш ку
весов. Если нуль делений коромысла рис g6_ Весы системы >Симплекс.  для 
находится На точке опоры („П ер- определения воды в масле,
плекс"), то рейтера не включаются 
в систему весов при установке равновесия.
Затем, если имеются две чашки весов, то при этой системе на левую
чаш ку весов, имеющую соединение с нулевой точкой коромысла, надет
класть разновес в 10 г для отвешивания масла. Если весы имеют одну 
чаш ку, то для отвешивания масла снимают с чашки весов специальный 
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Рис. 85. Весы системы „Зиму" для опре­
деления воды в масле.
груз весом в 10 г и навеска масла производится путем замещения снятого 
груза весом масла.
И с п о л ь з о в а н и е  в е с о в  . З и м у "  д л я  р а з л и ч н ы х  в з в е ш и ­
в а н и й .  Весы „Зиму" могут быть использованы в качестве технических 
весов (рис. 87). Д ля этой дели весы уравновеш ивают без имеющихся 
рейтеров. Уравновешивание производится таким же образом как было 
указано выше, а именно: сняв рейтера, подвинчивают винты - регуляторы  
до тех пор, пока стрелка-указатель при качании коромысла не будет 
отклоняться на одинаковое число делений от средней нулевой линии.
При каждом подвинчивании ш тифтиков - регуляторов, необходимо оста­
навливать весы, для чего рычаг арретира поворачивают влево. В качестве 
разновесов для взвешивания могут служить обычные разновесы для техни­
ческих весов.
2 .  В е с о в о й  с п о с о б
А п п а р а т у р а  и п р о ч . 1. Ф арфоровая или никелевая чашка, диамет­
ром около 6— 8 см.
2. Стеклянная палочка
3. Эксикатор
4. Сушильный ш каф
5. Пемза прокаленная
Рис. 87. Весы „Зиму“ в качестве техни­
ческих весов.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .
Отвеш иваю т около 5 г масла в за ­
ранее приготовленную сухую и взве­
шенную ф арфоровую  или никелевую 
чаш ку с 15 г пемзы и стеклянной 
палочкой. После отвешивания чаш ку 
с навеской масла помещают в суш иль­
ный ш каф при температуре 1 0 0 °.
П осле получаса чаш ку вынимают из 
суш ильного ш каф а, охлаждаю т в 
эксикаторе и взвеш иваю т. После 
этого  ставят еще на 10 мин. и вто­
рично взвеш ивают. Если вес после 
вторичного взвеш ивания изменился, 
то снова ставят на 10 мин. до п о ­
лучения постоянного веса. П родолж ительное высушивание производить 
нельзя, так как в этом случае жир может окислиться и вес увеличится. 
При получении постоянного веса высчитывают процент воды.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П одготовку ф арф оровой или нике­
левой чаш ки производят следующим образом . На технических весах отвеш и­
вают около 15 г пемзы в чаш ку, куда помещ аю т стеклянную палочку. 
Затем  чаш ку с пемзой и палочкой помещают в сушильный ш каф при 100е —  
110° и суш ат до получения постоянного веса. П риготовленная таким 
образом чаш ка хранится в эксикаторе.
Постоянный вес чашки с пемзой узнается на химических весах. О твеш и­
вание масла производится на химических весах в виде тонких струж ек или 
пластинок. Высушивание до постоянного веса удобнее производить в суш иль­
ном ш кафу Сокслета с глицериновым наполнением или в вакуум-суш иль- 
ном аппарате.
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Прймер. Вес чашки с пемзой и м а с л о м ......................................... 45 ,2532  г
Вес чашки с прокаленной пемзой и палочкой . . . 40 ,2032 „
Навеска масла   5 ,0500  г
Последнее в з в е ш и в а н и е ..........................................................  44 ,6220  „
Уменьшение общ его  веса, вследствие испарения воды : 4 5 ,2 5 3 2 — 44,6220  =  
=  0 ,6 3 1 2  г.
Д алее делается расчет процентного содерж ания воды, считая, что потеря 
в 0 ,6312  г в общем весе приходится на выпаренную воду во взятой навеске 
масла, а именно в 5 ,05  г:
5,05—0,6312 
100— л:
х =  12,50%
Вес считается постоянным (при навеске масла около 5— 10 г), если 
разница двух последующ их взвешиваний меньше 0,5 мг.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ МАСЛА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера емкостью 6 0 — 100 см3
2. Стеклянная палочка
3. Мерный цилиндр в 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор NaOH
2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор.)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвешиваю т 10 г пробы масла в неболь­
шую эрленмейеровскую колбу или стаканчик, слегка нагревают, только до 
плавления масла, и растворяю т содержимое в 40 см3 смеси этилового эфира 
и спирта (равные объемы обеих жидкостей). П режде чем пользоваться 
смесью эф ира и спирта, ее точно нейтрализую т щелочью по фенолфталеину 
и для растворения ж ира берут нейтрализованный раствор.
П осле растворения ж ира прибавляют 2— 3 капли раствора ф енолфта­
леина (2 % )  и титрую т н/ю  щелочью при постоянном помешивании жидкости. 
Щ елочь прибавляется до неисчезающей в течение двух минут красной 
окраски.
Число кубических сантиметров н /]0 щелочи, пош едш ей на нейтрализацию 
10 г масла, показывает кислотность масла в градусах Кеттсторфера.
Г р а д у с  к и с л о т н о с т и  обозначает количество см3 нормального рас­
твора щ елочи, необходимое для нейтрализации свободных кислот в 100 г масла.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Н ейтрализация смеси спирта и эфира 
по фенолфталеину производится следующим образом.
В бутылку с приготовленной смесью (равные объемы эф ира и спирта) 
прибавляю т несколько капель фенолфталеина (2 % )  и титрую т содержимое 
бугылки до появления слабо-розового окраш ивания. Масло отвешиваю т на 
технических весах. Смесь спирта с эфиром берут мерным цилиндром. При 
титровании, по мере постепенного прибавления щелочи, все время помеш и­
вают жидкость в колбе стеклянной палочкой.
П ри прибавлении едкого натра происходит реакция нейтрализации 
свободных жирных кислот по следующему уравнению:
СлН 2« + 1  С О О Н  +  NaO H  —* С Н  2п + гС О О №  - f  Н ,0 ;  
в результате получается нейтральная соль жирной кислоты и вод.
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Конец реакции узнается по покраснению индикатора фенолфталеина от 
первой капли раствора щ елочи сверх необходимого количества для ней­
трализации жирных кислот.
В целях экономии материала, без снижения точности анализа, можно 
пользоваться несколько уменьшенными количествами навески масла и тре­
бующихся растворителей, а именно — брать навеску масла 5 г, а смеси спирта 
с эфиром 20 см3.
В остальном работа производится как было указано выше.
Число пош едш их см3 н/ю  раствора N aO H  умножаю т при навеске 
5 г на 2 , —-произведение дает величину кислотности масла, выраженную 
в градусах Кеттсторфера.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ж И Р А
1 .  Н е п о с р е д с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е
Т е х н и ч е с к и й  с п о с о б  в  б у т и р о м е т р е  п о  Г е р б е р у  ( с т а н д а р т н ы й  с п о с о б )
А п п а р а т у р а .  1. Ц ентрофуга
2. Водяная баня для бутирометров
3. Бутирометр продуктовый
4. Автоматы для серной кислоты и амилового спирта
Р е а к т и в ы .  1. Серная кислота уд. веса 1,5
2. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  На весах отвеш иваю т в спе­
циальном стаканчике продуктового бутирометра (рис. 74). 5 г 
пробы масла, затем стаканчик с пробкой вставляют в бутиро­
метр и через верхнее отверстие наливают 20 см3 серной кислоты 
уд. веса 1,5 и 1 см3 амилового спирта.
Бутиром етр закрываю т пробкой и встряхивают. Затем бути­
рометр ставят узким концом вверх в водяную баню при 5 0 —
55° на 4 — 5 мин., пока масло не расплавится и жир не собе­
рется на верху, потом бутирометры центрофугирую т 3 — 4 мин., 
вновь ставят в водяную баню на 5 мин., после чего производят 
отсчет величины столбика ж ира в процентах.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Отвеш иваю т масло в ста­
канчик бутирометра на технических весах. Для этого стакан­
чик на пробке бутирометра ставится на чаш ку весов.
Д ля получения серной кислоты уд. веса 1,5 разбавляю т 
обыкновенно серную  кислоту уд. веса 1,84 одинаковым о б ъ ­
емом воды. После того, как вставлена ш ирокая пробка со ста­
канчиком и маслом в бутирометр, серной кислоты прибавляют Б Рис’ ^ g’ D 
20 см3, при чем, если уровень жидкости не достигает 70 деле- для масла, 
ния на ш ейке бутирометра, прибавляют еще кислоты сверх 20 см3 
до 70  деления. Б ез соблюдения этого правила иногда не удается заполнить 
всем столбиком Жира градуированное пространство шейки бутирометра.
Для проверки первого отсчета бутирометры снова ставят в водяную 
баню на непродолжительное время, после чего делаю т второй отсчет, кото­
рый должен соответствовать первому отсчету. Имеются такж е бутирометры 
без верхней пробки (рис. 88).
а) С п о с о б  Г о т л и б а - Р о з е
А п п а р а т у р а  1. Градуированный цилиндр Рерига
2. Стеклянная тонкостенная трубка для отвешивания 
масла
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3. Колба Эрленмейера на 200 см3
4. М ерные цилиндры 25 и 5 см3
5. Сушильный шкаф
Р е а к т и в ы .  1. Аммиак уд. веса 0 ,96
2. Спирт 95— 96°
3. Этиловый эф ир
4. Петролейный эфир.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твешиваю т около 2 г масла на хими­
ческих весах в небольшую тонкостенную трубочку и переносят его в цилиндр 
Рерига (см. рис. 13 стр. 26 ). После этого приливают в цилиндр 10 см3 
воды и для растопления масла цилиндр помещ ают в водяную баню при 
4 0 -^5 0 ° . Затем прибавляют 1 см3 аммиака (уд. веса 0 ,96), 10 см3 95° 
спирта и несколько раз взбалтывают до растворения выпавших белков. 
Смесь слегка охлаждают, если она еще теплая, и прибавляют 25 см3 этило­
вого эф ира. Взболтав после этого содержимое цилиндра, прибавляют еще 
25 см3 петролейного эф ира, снова взбалтывают содержимое цилиндра и
даю т отстояться. Сливают больш ую часть эф иро­
ж ирового слоя в сухую взвешенную колбу. 
Затем прибавляют в цилиндр 50 см3 одного 
этилового эфира, не взбалтывают, даю т ж идко­
сти отстояться и сливают опять больш ую часть 
эф иро-ж ирового слоя в ту же колбу. После 
этого прибавляют, как в первый раз, 25 см3 
этилового эфира и 25 см3 петролейного эф ира, 
тщательно взбалтывают, даю т раствору отсто­
яться часа на 4, после чего сливают эф и ро­
ж ировой слой по возможности полностью в преж ­
нюю колбу.
Эфир отгоняю т, жир сушат в сушильном
ш каф у при 100°; лучш е сушить в вакууме
или, приняв предосторож ности, против могу­
щего быть, например, окисления ж ира, — пу­
тем суш ки в атмосфере азота или угольного 
ангидрида.
После окончания высушивания, колбу с жиром взвешивают. По найден­
ному количеству жира, выраженному в граммах и отнесенному ко взятому 
объему эф иро-ж ирового слоя, находят количество ж ира во взятой навеске 
масла и вычисляют процентное содержание жира в исследуемом масле по 
соответствующей формуле.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  При отсутствии цилиндров Рерига 
пользуются цилиндром Готлиба-Розе (рис. 89). В этом случае, в виду отсут­
ствия крана, известный объем эф иро-ж ирового слоя берется градуирован­
ной пипеткой.
2 .  К о с в е н н о е  о п р е д е л е н и е  ж и р а  в  м а с л е
Содержание ж ира в масле может быть определено путем вычитания 
из 100-процентного содержания воды, белков, молочного сахара и мине­
ральной части. Степень точности такого  косвенного определения жира 
считается удовлетворительной хотя берется условно процентное содерж а­
ние неж ировой органической части масла и имеет место возможность 
отклонения при пересчете минеральной части. Э тот косвенный способ доп у­
скается стандартом. По стандарту дается следующее указание: „Процентное 
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Рис. 89. Градуированные ци­
линдры Готлиба-Розе.
содерж ание жира в масле находят такж е из разности: 100 —  (процент 
воды -)- процент соли - f - 1 ,2), где на органическую  нежировую  часть отно­
сится условное среднее количество 1 ,2 % .
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С У Х О Г О  О Б Е З Ж И Р Е Н Н О Г О  О С Т А Т К А  М А С Л А
Сухой остаток масла, свободный от жира, состоит в основном из солей, 
белка и молочного сахара.
1 .  О п р е д е л е н и е  с  п р и м е н е н и е м  а б с о л ю т н о г о  а л к о г о л я  и  э т и л о в о г о  э ф и р а 1
А п п а р а т у р а  1. Ф арфоровая чаш ка
2. Стеклянная палочка
3. В оронка
4. Взвешенный фильтр
5. Сушильный шкаф
6. Э ксикатор
7. Ьюкса
Р е а к т и в ы .  1. Абсолютный алкоголь
2. Безводный этиловый эфир
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  5 или 10 г масла, отвешенные в ф арф о­
ровую  чаш ку, помещают в сушильный ш каф при 100°, где при частом 
помешивании стеклянной палочкой удаляется больш ая часть воды. Высуши­
вание производят около 6 часов.
После охлаждения ж ир растворяется в смеси абсолю тного алкоголя и 
безводного этилового эф ира. Осадок отфильтровываю т через взвешенный 
высушенный фильтр и промывают в достаточной мере эфиром. Промытый 
осадок высушивается на фильтре до постоянного веса и взвеш ивается вме­
сте с фильтром. Из полученного веса вычитают вес фильтра и узнаю т вес 
сухого обезж иренного остатка, приходящ егося на взятую навеску масла, 
откуда делаю т расчет на процент.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Для получения веса фильтра посту­
пают следующим образом. Фильтр высушивают при 1 0 0 ' до постоянного 
веса. Высушивание удобнее производить в больш их сушильных стаканчиках 
(бю ксах), чтобы затем в них же при закры той крыш ке определять постоян­
ный вес фильтра. Взвешивание производят на аналитических весах, при чем 
перед взвешиванием после сушильного ш кафа необходимо выдержать в экси­
каторе бю ксу с фильтрами в течение 15 мин. Это же самое относится и 
к взвешиванию высушенного осадка на фильтре. При одновременной работе 
по определению такж е золы следует употреблять фильтры беззольные или 
с известным весом золы. Н авеска масла берется на аналитических весах 
в пределах от 5 до 10 г. Взвешивание высушенного остатка удобнее произ­
водить в бюксе, узнав предварительно ее вес.
2 .  О п р е д е л е н и е  с  п о м о щ ь ю  п е т р о л е й н о г о  э ф и р а 2
А п п а р а т у р а  и п р о ч .  Такая же, как в предыдущем определении
Р е а к т и в ы .  Петролейный эфир.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Навеску масла 5 — 10 г (для несоленого 
масла 10— 15 г) расплавляют при нагревании в ф арф оровой чаш ке с носи­
ком или стаканчиком и затем растворяю т жир масла в петролейном эфире
1 Teichert — Methoden zur Untersuchung von Milch und Milcherzeugnissen, 1927 r-
2 Инихов — Анализ молока, молочных продуктов и материалов молочного про­
изводства. 1933 г.
199
при размеш ивании стеклянной палочкой. После отстаивания эф иро-ж иро- 
вой слой декантирую т через высушенный (при 100°) и взвешенный фильтр. 
Приливание петролейного эф ира производят несколько раз небольшими пор­
циями. Когда больш ая часть ж ира таким образом удалена, остаток масла 
в ф арф оровой чашке высушивают в течение 2-х часов при 100°, после 
чего высушенную массу переносят из ф арф оровой чашки на тот же фильтр, 
через который производилось сливание эф иро-ж ирового слоя. Перенесен­
ный на фильтр остаток масла промывают петролейным эф иром, после 
высушивания при 100°, взвешивают и находят процентное содержание 
сухого обезжиренного остатка масла.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Высушенный остаток масла после 
декантации петролейным эфиром можно переносить с помощью петролей­
ного эф ира. В остальном указания аналогичны предыдущ ему. Петролейный 
эф ир для этого определения должен быть свеже перегнан и собрана лишь 
ф ракция 40°— 600,
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  З О Л Ы
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая чаш ка
2. Стеклянная палочка
3. В оронка
4. Фильтр беззольный или с известным весом золы
5. Колба Эрленмейера на 6 0 — 100 см3
6. Тигель фарфоровы й или платиновый
7. Водяная баня
8. Сушильный шкаф
9. Эксикатор
10. Щ ипцы для тиглей
М е т о д и к а  о п р  е д е л е н и я .  Для определения золы полученный сухой, 
обезж иренны й остаток масла может, конечно, пригодиться только в том 
случае, если при этом определении был взят беззольный или с известным 
весом золы фильтр (см. дополнительные указания предыдущ его определения).
При определении золы в первой стадии работы  получают сухой остаток, 
согласно вышеуказанных методик. Если в задачу не входит определение 
сухого обезжиренного остатка, то фильтр вместе с полученным остатком 
не высушивают и не взвешивают, а переносят во взвешенный фарфоровы й 
или платиновый тигель и обугливаю т на слабом огне содержимое тигля. 
О бразовавш ийся уголь увлажняют водой, растираю т стеклянной палочкой 
и декантирую т с помощью горячей воды через небольшой фильтр с изве­
стным весом золы или беззольный— в маленькую эрленмейеровскую  колбу. 
Д екантацию  производят до 3— 4 раз, стараясь каждый раз избегать пере­
носить на фильтр нерастворивш уюся часть обугленного сухого остатка. 
Д ля этой цели следует при каждом выщелачивании дать жидкости в тигле 
отстояться.
После окончания выщелачивания фильтр промывают еще раз горячей 
водой, переносят его в тигель к оставшемуся там углю, высушивают содерж и­
мое тигля на водяной бане и озоляю т до получения золы белого цвета.
П осле этого тигель с золой охлаждают,, помещают его на водяную баню, 
где производят выпаривание полученного фильтрата при выщелачивании 
угля. По окончании выпаривания тигель слегка прокаливают и переносят 
в эксикатор для охлаждения. Затем тигель взвеш ивают и узнаю т ве£ золы, 
вычитая вес тигля, а также золы фильтра, если он не был беззольный.
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Найденный вес золы относится ко взятой навеске масла. Д алее делаю т 
расчет процентного количества золы масла.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Применение выщелачивания имеет 
целью извлечь летучие растворимые соли из обуглившейся массы, главным 
образом, хлориды. Извлечение таким образом хлоридов устраняет возмож ­
ность потери их вследствие их летучести при первом сильном прокаливании. 
Д алее, после высушивания фильтрата из этих же соображ ений допускается 
лишь слабое прокаливание. При работе с фарфоровым тиглем необходимо 
соблюдать условие, чтобы при переносе на голый огонь тигель был совер­
шенно сухой. В противном случае возможно растрескивание тигля.
При прокаливании платинового тигля необходимо избегать восстанови­
тельной части пламени газовой горелки, так как иначе произойдет порча 
платинового тигля.
П еред проведением анализа подготавливают тигель, для каковой цели его 
прокаливаю т, и после этого определяю т постоянный вес. Удобнее пользо­
ваться тиглями с крышками.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Б Е Л К О В
А п п а р а т у р а  1. Ф арфоровая чаш ка
2. Стеклянная палочка
3. Воронка
4. Ф ильтр
5. Колба Кьельдаля для сжигания
6. Аппарат Кьельдаля для перегонки
7. Мерный цилиндр на 25 см3
Р е а к т и в ы .  1. Петролейный эфир
2. Серная кислота, химически чистая, уд. в. 1,84
3. н /10 серная кислота
4. н /10 раствор N aO H
5. Раствор NaO H  (33°)
6. М етилрот 0 ,5 %  (0 ,5 %  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  И з определенной навески масла (1 0 —15 г), 
взятой на аналитических весах, получаю т, по указанной выше методике, 
определения сухого, обезж иренного остатка с помощью петролейного эф ира, 
лишенный больш ей части ж ира остаток. Последний переносят вместе 
с фильтром в колбу Кьельдаля, прибавляю т туда 25 см3 серной кислоты 
уд. в. 1,84, серно-медной соли около 0 ,5  г и производят сжигание белков 
по Кьельдалю. По окончании сжигания ведут дальнейш ую перегонку обыч­
ным способом, пользуясь аппаратом Кьельдаля (стр. 35). Для этой цели 
в приемную колбу Эрленмейера (емкостью 400— 500 см3) прибавляю т 
2 5 — 30 см3 н/ю серной кислоты, вносят несколько капель раствора инди­
катора метилрота и погружаю т в жидкость конец стеклянной трубки аппа­
рата. В перегонную колбу переносят содержимое колбы Кьельдаля, —  
вместе с промывными водами около 200  см3; затем в перегонную  колбу 
вливают осторожно по стенкам 80 см3 едкой щелочи (3 3 %  N aO H ), избегая 
смачивать верхнюю часть горлыш ка колбы, занимаемую пробкой и при­
бавляют немного цинковой пыли. После этого перегонную колбу быстро 
закрываю т пробкой дефлегматора и производят перегонку выделяющегося 
аммиака. Конец перегонки узнается по отсутствию синего окраш ивания 
красного лакмуса каплею дестиллята. Д алее остаток несвязанной серной 
кислоты оттитровываю т н/ю щелочью при индикаторе метилроте, и узнаю т
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количество азота во взятой навеске масла. П роизводят затем процентный 
расчет азота и, умножив на коэфициент 6,45, находят процентное содержание 
белков в масле.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  О бъяснение химизма при данном 
определении см. на стр. 37. Индикатор метилрот берется крепостью 0 ,5 %  
в виде спиртового раствора. >
Удобно пользоваться колбой Кьельцаля емкостью 500 см3, —  в этом 
случае она может служить также и перегонной колбой, для чего разбавляю т 
содерж имое колбы 200 см3 воды. В случае переноса жидкости из колбы 
Кьельдаля для сжигания в другую перегонную, следует придерживаться 
многократного промывания первой колбы путем споласкивания водой 
в общ ей сумме около 200 см3. Достаточность промывки переносной колбы 
узнается по синему лакмусу. Покраснение лакмусовой бумажки указывает 
на недостаточность промывки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОГО САХАРА
П рямое определение можно провести в водной вытяжке из 100 г масла, 
по методу, описанному на стр. 56. Чаще пользуются способом косвенного 
вычисления. Разница после вычитания количества белков и золы из сухого, 
обезж иренного остатка масла дает количество молочного сахара.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ
О пределение повареной соли производится или весовым или титро- 
вальным (объемным) способом, в водной вытяжке золы масла. При более 
высоком содержании повареной соли в масле, следует брать не всю водную 
вы тяж ку, а отмеренную ее часть. Кроме этих способов очень удобны тех­
нические способы, дающие цифры близкие к лабораторным способам.
I. Весовой способ 1
А п п а р а т у р а .  См. для определения золы
Р е а к т и в ы .  1. Раствор A g N 0 3, н /10
2. Соляная кислота
3. А зотная кислота
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Водная вытяжка золы (см. определение 
золы масла), вся целиком или отмеренная часть ее подкисляется азотной 
кислотой, и хлориды осаждаются раствором азотносеребряной соли. Осадок 
хлористого серебра переносится на фильтр с известным весом золы и высу­
ш ивается при 100° Ц. Затем  высушенный осадок с фильтром сжигается 
во взвешенном фарфоровом тигле. После охлаждения остаток в тигле 
увлажняется несколькими каплями азотной и соляной кислот, кислоты отго­
няются дальнейшим нагреванием и затем при повышении нагрева получают 
сплав хлористого серебра. После охлаждения тигля узнаю т весь вес полу­
ченного хлористого серебра. Каждый грамм хлористого серебра соответствует 
0 ,2 4 7  г хлора или 0 ,408  г хлористого натрия.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Процентный расчет хлора или хлори­
стого натрия производят обычным способом, отнеся вес полученного хлора 
или хлористого натрия (при расчете с веса хлористого серебра) к весу 
взятой навески масла.
1 Teichert — Methoden zur Untersuchung von Milch und Milcherzeugnissen, 1927 r. 
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Если берется не вся водная вытяжка, а часть ее, то всю полученную 
водную вытяжку из золы доводят в мерной колбе до определенного объема, 
затем из нее берут известную отмеренную часть жидкости, в которой и 
производят все указанные действия. При дальнейшем расчете принимают 
во внимание, какая часть взята от общ ей солевой вытяжки. Осаждение 
хлора азотносеребряной солью происходит по следую щей реакции:
х  С1 4 -  AgNOg —* AgCl 4 -  x N 0 3, 
где х  обозначает тот или другой катион солевого состава.
2 .  О б ъ е м н ы й  с п о с о б
А п п а р а т у р а .  1. См. приборы для определения золы
2. Бю ретка или установка для титрованного 
раствора
3. Мерная колба на 100 см3
4. П ипетка в 10 см3
Р е а к т и в ы .  1. См. для определения золы
2. И ндикатор К2С г0 4 (насыщенный раствор)
3. н/ю раствор A g N 0 3
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  От ' полученной водной вытяжки золы, 
доведенной до определенного объема (100  см3), берут отмеренную часть 
(10  см3) в небольшую колбу Эрленмейера, емкостью 100 см3, прибавляют 
туда 1— 2 капли насыщенного на холоду нейтрального раствора желтой 
хромово-калиевой соли и титрую т н/ю  раствором  A g N 0 3 при постоянном 
Езбалтывании. Конец титрования определяется наступлением неисчезающ его 
красного окраш ивания. Каждый см3 н /10 раствора A gN O s соответствует 
0 ,003554  г хлора или 0 ,00585  г хлористого натрия.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Химизм определения см. стр. 68
Пош едш ее на титрование взятого раствора количество см3 н /)0 рас­
твора A g N 0 3 при умножении на коэфициент 0 ,00355  дает количество 
хлора и при умножении на 0 ,00585  — количество хлористого натрия 
в титруемой жидкости. Затем, приняв во внимание, какая часть общ его 
раствора взята для титрования и отнеся ее ко взятой навеске масла, узнаю т 
процентное содерж ание хлора или хлористого натрия в масле. Так, например, 
если на золу было взято 10 г масла и водная вы тяж ка доведена до 100 см3, 
то при титровании 10 см3 водной вытяжки узнаю т хлориды в Vio части 
навески, т. е. в 1 г; умножив на 100, узнаю т процент хлоридов в масле.
3. Технические способы
а) О п р е д е л е н и е  п р и  п о м о щ и  п р и б о р а  Г е р б е р а
А п п а р а т у р а .  1. Н абор Гербера
2. Ц ентроф уга
3. Водяная баня
4. Химический стакан
Р е а к т и в ы .  1. Н асы щ енны й раствор К_>Сг04
2. н /10 раствор  AgNOg
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Н абор Гербера (рис. 90) состоит: из 
трубки для центроф угирования, закрываемой двумя пробкам и; одна из них 
снабжена обычным стаканчиком , как  для взвеш ивания масла, при оп ре­
делении ж ира в продуктовых бутирометрах, а другая пробка имеет отверстие,
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затыкаемое стеклянным ш тифтиком; пипетки для н/ю раствора A g N 0 3 
применяемой с градуировкой, деления которой обозначаю т прямо проценты 
соли в масле: в наборе имеется пипетка в 4 см3 для солевого раствора и 
в 40 см3 для воды, кроме того, несколько пробирок.
А нализ ведется следующим образом: отвешивают на технических весах
5 г масла в стаканчик, вставленный в пробку. Затем его вставляют вместе
с пробкой плотно в специальную трубку  набора Гербера. Через верхнее 
отверстие наливают 40 см3 воды, закрываю т его пробкой, снабженной 
стеклянным ш тифтиком и ставят в водяную баню при 50°. После рас- 
топления масла, трубку вынимают из водяной бани и тщательно встря­
хивают для равномерного распределения раствора соли, находящейсй в масле. 
Затем  трубку помещают в центрофугу (необходимо иметь противовес при
одном определении) пробкой со стеклянным 
штифтиком, направленной к окружности.
Ц ентроф угирую т в течение 4 мин. и п о­
сле центрофугирования ставят в водяную 
баню при 15° пробкой со стеклянным ш тиф ­
тиком вниз.
П осле того, как жир застынет, выли­
вают большую часть жидкости в стакан.
Из стакана берут пипеткой 4 см3 раствора 
соли в прилагаемые пробирки или в малень­
кие колбочки Эрленмейера, разбавляю т не­
много водой, прибавляют две капли насыщен­
ного раствора К гС г04 и титрую т н /10, раство­
ром A g N 0 3 из специальной пипетки. При 
титровании необходимо все время взбалты ­
вать титруемую жидкость. Конец титрования 
определяется наступлением неисчезающего 
красного окраш ивания. Количество н /10 рас­
твора A gN O a пош едш ее на титрование, выра­
женное числом делений на пипетке, дает не- 
определения соли в масле. посредственно процент повареной соли в ма­
сле, при навеске масла ровно в 5 г.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Выливание раствора соли нз спе­
циальной трубки производят следующим образом: трубку держат вертикально 
вниз пробкой со штифтиком над стаканом, вынимают стеклянный ш тифтик 
из пробки и слегка ослабив пробку со стаканчиком выливают нужное коли­
чество раствора в подставленный стакан. Точность данного способа в силь­
ной степени зависит от правильности градуировки пипетки для титрования.
б) О п р е д е л е н и е  п р и  п о м о щ и  д е л и т е л ь н о й  в о р о н к и  
( с т а н д а р т н ы й  с п о с о б )
А п п а р а т у р а  1. Делительная воронка на ш тативе с кольцом
2. Мерный цилиндр на 50 см3
3. Колба Эрленмейера на 100 см3
4. Химический стакан 50  см3
5. Пипетка в 10 см3
6. Бю ретка или установка с титрованным раствором
н/ю  AgNOg.
Р е а к т и в ы .  1. Насыщенный раствор К гС Ю 4
2. н/ю A g N 0 3
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т 5 г масла в делительную 
воронку, приливают 50 см3 воды, нагретой до 5 0 — 55°, дают маслу растопиться, 
сильно взбалтывают в течение 1— 2 минут, цают жиру подняться и остыть 
и сливают больш ую  часть водяной вытяжки в стакан. К 10 см3 вытяжки 
прибавляют 3 капли насыщенного раствора хромово-калиевой соли и титруют 
н/ю  раствором A g N 0 3 до появления кирпично-красного окраш ивания.
Умножая число см3 раствора A g N 0 3 на 0 ,0 0585 , находят количество 
грамм соли в одной пятой части взятой навески масла, а отсюда делают 
расчет на 100 г масла.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  О твешивание масла производится 
на технических весах, причем масло отвеш ивается в стакан и оттуда начи­
сто переносится в делительную воронку, при помощи нагретой до 55° воды. 
Титрование н /10 раствором азотносеребряной соли необходимо прои з­
водить при постоянном взбалтывании титруемой жидкости.
П ри отсутствии делительной воронки этот способ можно видоизменить 
следующим образом: масло отвеш иваю т (5  г) в химический стакан, сюда 
приливают 50 см3 воды при температуре 5 0 — 55° Ц. В дальнейшем посту­
пают так, как  указано в следую щ ем определении, —  по способу, соеди­
няющему определение воды и соли в масле на специальных весах.
в ) У п р о щ е н н ы й  с п о с о б ,  с о е д и н я ю щ и й  о п р е д е л е н и е  в о д ы  
и с о л и  в м а с л е  н а  с п е ц и а л ь н ы х  в е с а х 1
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  При этом совмещении определения соли 
с определением воды, в алюминиевую чаш ку (см. стр. 192) после опреде­
ления воды, наливают в несколько приемов, всего 100 см3 воды, нагретой
до 6 0 — 70°. Воду каждый раз обязательно перемешивают и все извлечения 
переносят в мерную колбочку в 100 см3. Д обавив по охлаждении воды 
до метки, берут оттуда пипеткою 25 см3 прозрачной ж идкости в неболь­
шую эрленмейровскую колбу и оттитровываю т н /]0 раствором A g N 0 3
при индикаторе К 3С г0 4 (2  капли насыщенного раствора). После появления 
неисчезаю щ его красного окраш ивания отсчитывают число см3 н/ю  рас­
твора A g N 0 3. П ош едш ее на титрование количество см3 этого  раствора 
умножают на 0 ,00585  и находят количество соли в 2 J/2 г масла, откуда 
находят процентное содержание повареной соли в масле. Можно брать 
40 см3 воды и титровать 4 см3 раствора. Н еобходимо проверить точно гирьку 
в 10 г на аналитических весах, во избежание неверных результатов.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Д ля избежания попадания жира при 
взятии пипеткой раствора соли, необходимо при опускании ее через ж и р о ­
вой слой, закры ть верхнее отверстие пальцем. П ри соблюдении этого 
условия жир не попадает внутрь пипетки.
ОТКРЫТИЕ ЖЕЛЕЗА
А п п а р а т у р а .  1. Делительная воронка на ш тативе с кольцом
2. Химические стаканы на 60 и 100 см3
3. Мерный цилиндр на 50 см3
Р е а к т и в ы .  1. Соляная кислота разбавленная (уд. веса 1,04 — 1,06)
2. Роданистый калий (раствор около н /10)-
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвеш иваю т на технических весах 15 г 
масла в химический стакан, переносят отвешенное масло в делительную
1 Проф. А. С. Крылов — Мол. Хозяйство, № 1—1928 
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воронку, прибавляют туда подкисленной воды в количестве 50 см3 нагретой 
до 50— 55° Ц. Затем делительную воронку встряхивают, дают жиру подняться 
кверху и сливают часть водной вытяжки в химический стакан. Присутствие 
ж елеза испытывают соляной кислотой и роданистым калием, — при наличии 
железа появляется кровяно-красное окраш ивание.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Роданистый калий дает кровяно­
красное окраш ивание в растворах солей окиси железа.
F eC l3 - f  3KCNS =  ЗКС1 - f  Fe(C N S)3
Кровяно-красный цвет интенсивнее при избытке роданистого калия или 
солей окиси железа. Н еобходимость подкисления соляной кислотой объяс­
няется тем, что эга реакция не идет в нейтральном растворе в присутствии 
органических оксисоединений.
И С С Л Е Д О В А Н И Е  М А С Л Я Н О Г О  Ж И Р А
П олучение м асляного жира. Для физических и химических способов 
исследования масляного жира необходимо выделить его из масла. Для этого 
исследуемые пробы масел нагревают непосредственно в баночках, в которых 
они сохранялись, в сушильном ш каф у или на водяной бане при температуре 
до 60°. Расплавленному маслу даю т отстояться, после чего жир отф ильтро­
вывают через сухой ф ильтр; фильтрование производят в сушильном ш кафу 
при температуре около 50° (не свыше 60°). П ри отфильтровывании масля­
ного ж ира необходимо избегать переноса на фильтр водяного слоя масла. 
В случае попадания капель воды в отфильтрованный жир, эту воду можно 
удалить прибавлением небольш ого количества обезвоженной (прокаленной) 
серно-натриевой соли, с последующим затем отфильтровыванием. Получен­
ный прозрачный масляный жир хорош о перемеш ивается и употребляется для 
необходимых анализов.
Ф изическое исследование м асляного ж ира  
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У Д Е Л Ь Н О Г О  В Е С А
А п п а р а т у р а .  1. Тонкостенная пробирка 
-  2. Ареометр
3. Водяная баня.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  Чистым масляным жиром наполняют 
тонкостенную  пробирку и помещают ее в кипящ ую  водяную баню до уровня 
расплавленного жира. Затем , когда исследуемый жир примет температуру 
кипящей воды, в пробирку с жиром погруж аю т специальный маленький 
ареометр, имеющий деления шкалы от 0 ,843  до 0 ,870  и отсчитывают деле­
ния шкалы ареометра. Найденная величина показания ареометра будет вы ра­
жать удельный вес жира.
Величина удельного веса масляного жира при 100° колеблется от 0 ,863 
до 0 ,869.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Имеется специальный аппарат Кенига 
для определения удельного веса в жире (рис. 91).
При отсутствии такого аппарата, его можно легко сконструировать самому, 
приделав к высокой небольшого диаметра водяной бане металлическую 
крыш ку с отверстиями для пробирок.
В эти отверстия пробирки погружаются до загнутых краев, оставаясь 
таким образом свободно подвешенными.
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При отсчете показаний делений шкалы ареометра пробирка приподни­
мают из кипящ ей водяной бани, пользуясь проволокой, обвитой вокруг 
загнутого края пробирки.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  П Л А В Л Е Н И Я  
С п о с о б  с  п р и м е н е н и е м  к а п и л л я р н о й  т р у б о ч к и
А п п а р а т у р а .  1. Капиллярная трубочка диаметром 0 ,5 — 1 мм
2. П робирка
3. Термометр
Р е а к т и в ы .  Глицерин.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Расплавленным масляным жиром напол­
няют тонкостенную  трубочку диаметром 0,5 до 1 мм, с загнутым концом 
с таким расчетом, чтобы уровень ж ира в обоих 
коленах был на одной высоте. Наполненная тр у ­
бочка остается открытой с обоих концов.
Трубочку с жиром помещ ают на лед на 24 часа, 
чтобы ж ир достаточно застыл.
После этого трубочку прикрепляют с помощ ью 
резинового кольца к термометру таким образом, 
чтобы ртуть в ш арике термометра приходилась на 
одном уровне со столбиком жира в трубочке.
Термометр с трубочкой помещают в сухую, чистую 
пробирку, которую  погружаю т в стакан с соответ­
ствующей жидкостью (глицерин) и жидкость п о ­
степенно нагревают. Момент, когда масляный жир 
сделается соверш енно прозрачным, устанавливают, 
как точку плавления жира; отсчет по термометру 
даст температуру плавления масляного жира.
Точка плавления масляного жира колеблется 
от 27 до 34°.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Ж идкостью , 
в которую  помещается термометр с трубочкой, на­
полненной жиром, может быть вода или смесь 
воды с глицерином ( 1 :2 ) .  Температура жидкости 
перед погружением термометра должна быть 15—
20°. Постепенное нагревание имеет целью из­
беж ать перегрева, причем рекомендуется в начале
испытания увеличивать показания термометра не более, чем на 2° в те­
чение 1 минуты, а к концу опыта не более чем на 0,75°. С ледует опре­
деления производить дважды, причем расхождение между двумя опытами 
не должно превыш ать 0,3°.
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  З А С Т Ы В А Н И Я
А п п а р а т у р а .  1. Тонкостенная пробирка или колбочка с корковой 
пробкой
2. Термометр.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В тонкостенную пробирку или колбочку 
наливают расплавленный жир с таким расчетом, чтобы слой жира занимал
1— 3 см. Опускают через корковую  пробку термометр так, чтобы ш арик 
термометра с ртутью был весь погружен в расплавленный жир. П робирку
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Рис. 91. Аппарат Кенига 
для определения удель­
ного веса.
или колбочку ставят в водяную баню при 4 0 — 50° и оставляют ее медленно 
охлаждаться. Уровень ртути термометра будет все время понижаться, пока 
не достигнет некоторой температуры, при которой ртуть перестает снижаться; 
затем начнется опять понижение ртути термометра. Температура, при кото­
рой происходит временная приостановка понижения уровня ртути термометра, 
определяет точку застывания ж ира. Иногда наблюдают в некоторых жирах 
в начале застывания остановку столбика ртути, затем в течение полного 
застывания вновь повышение ртути  и вновь падение. В этом случае высшая 
точка повышения ртути термометра считается точкой застывания жира.
Температура застывания масляного ж ира колеблется от 17 до 21°.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Термометр для определения точки 
застывания должен быть возможно точный с делениями не менее, чем на 0,5°.
Для определения точки застывания ж ира имеется специальный прибор, 
которым удобно пользоваться (рис. 92). Запись температуры  рекомендуется 
производить каждую минуту.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ РАСТВОРЕНИЯ НЕЙТРАЛЬ­
НОГО ЖИРА В АБСОЛЮТНОМ СПИРТЕ (ЧИСЛО КРИЗМЕРА) \
Число Кризмера для коровьего масла находится в пределах 53 —  59°.
А п п а р а т у р а .  1. Н ебольш ая пробирка с 2 черточками с пробкой
2. Термометр
Р е а к т и в ы .  Абсолютный алкоголь (уд. в. не выше 0 ,7 9 6 7  при 15,5°).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  П рактически определение производят
следующим образом:
В пробирку с 2 черточками (объем до верхней черты 
в 2 раза больш е объема до нижней) наливают сначала обез­
воженный расплавленный при 40° жир точно до нижней 
черты, а затем спирт уд. веса, 0 ,7967 при 15,5° до 
верхней черты.
П робирку закрываю т пробкой с термометром, причем 
ш арик термометра при вставлении пробки в пробирку 
должен находиться по средине смеси, и при постоянном 
встряхивании пробирки осторожно нагревают смесь на 
слабом огне (на спиртовке) до просветления, т. е. до сме­
шения жира со спиртом в однородную жидкость. После 
этого пробирку с жидкостью оставляют охлаждаться и 
наблюдают, при какой температуре начнется появление 
мути.
Замеченная температура, при которой наблюдается 
появление мути, будет критической температурой раство­
рения ж ира в спирте.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Размер пробирки 
обычно берется диаметром около 1 см и длиною 10 — 
12 см.
Рекомендуется нижнюю черточку ставить у объема 
2 см3 и верхнюю у 4 см3, следовательно, для определения 
берутся равные объемы по 2 см3, жира и спирта.
При употреблении спирта, не имеющего точно уд. вес 0 ,7 9 6 7  при 
15,5°, необходимо внести поправку к сделанному отсчету термометра в 0,186°
1 Crismer— Bull. Assoc, beige des Chlmistes, Mars, 1897. Vademecum du Chimiste, 
p. 114, Paris, 1903.
Рис. 92. Прибор 
для определения 
температуры за­
стывания.
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на каждую единицу разницы удельного веса спирта в ч е т в е р т о м  знаке 
после запятой.
Найденную поправку вычитают, если взятый спирт имеет уд. вес выше 
и поправку прибавляют, есчи уд. вес взятого спирта ниже требуем ого .
Число Кризмера зависит от различной кислотности ж ира, поэтому 
необходимо вести работу  с нейтральным жиром или принимать поправку 
на кислотность.
Н ейтрализация ж ира прои (водится прибавлением 1 0 %  раствора угле­
калиевой соли и последующим затем промыванием ж ира теплой водой. 
Н ейтрализованный ж ир осуш ивают над прокаленной сернонатриевой солью 
(N a2 S 0 4).
П ри работе с не нейтрализованным жиром находят условную поправку 
на кислотность следующим образом:
2 см3 исследуемого ж ира растворяю т в 2 0  см3 абсолю тного спирта 
и титрую т н /2о раствором  едкой щелочи при индикаторе ф енолфталеине 
до появления розового  окраш ивания.
Д ля поправки на кислотность к найденному числу К ризм ера прибавляю т 
количество см3 н /2о щ елочи, пош едш ей на нейтрализацию  2 см3 ж ира.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛА РЕФРАКЦИИ
А п п а р а т у р а .  Р еф рактом етр для определения коэфициента прело­
мления ж ира.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  (по стандарту). Определение произво­
дится в масляном реф рактом етре Ц ейсса-Вольни при температуре 40° Ц.
Число реф ракции ж ира коровьего масла при 40° колеблется в пределах
40,0  —  47,0.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Р еф рактом етр Ц ейсса-Вольни 
для ж ира имеет такое же устройство как и рефрактометр для молочного 
сахара. Различие заклю чается лиш ь в шкале, находящейся в окуляре 
(см. рис. 34 на стр. 58).
Для заполнения пространства между призмами реф рактом етра и ис­
следуемым жиром поступаю т следующим образом: раскры ваю т призмы 
реф рактометра, повернув сначала винт F  до уп ора (рис. 34). Призмы 
тщ ательно очищают свежеперегнанным петролейным эфиром. На нижнюю 
призму помещают 3 капли исследуемого масляного ж и ра. Если опреде­
ление рефракции приходится делать из проб масла, без предварительного 
получения масляного жира, то поступаю т следующим образом:
Расплавляют исследуемую пробу масла на маленькой лож ке и затем, не 
затрагивая осадка, выливают расплавленный жир на маленький сухой 
ф ильтр, держ а его в руке. Первые три капли чистого масляного ж ира 
капаю т на нижнюю призму, поставленную горизонтально. М ожно распла­
вленную пробу масла не отфильтровывать. Д ля этого втягиваю т чистый 
жир в стеклянную трубочку, не затрагивая осадка и очистив предварительно 
поверхность расплавленного масла от возможного загрязнения. Чистый р ас ­
плавленный жир переносят на поверхность нижней призмы (3  капли).
Затем  прижимают призмы друг к другу и закрепляю т винтом F; при 
работе с растительным маслом можно заполнить исследуемым жиром 
пространства между призмами, не раскрывая их. Для этого, ослабив винт F, 
вливают расплавленный жир в воронку с узким  каналом, образованным 
благодаря вырезам в верхней части кожухов призм. После того , как  жир 
вылит в канал между призмами, винт F  закрепляю т.
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П ока пространство между призмами занято воздухом или жидкостью  
с коэфициентом преломления меньше чем 1,42, все поле зрения остается 
темным. То же самое получается при помещении жидкости с коэфициентом 
преломления больш е, чем 1,49.
Зеркало  устанавливают таким образом, чтобы поле зрения было ярко 
освещено. После этого, установив требуемую  температуру (40°), производят 
отсчет шкалы реф рактометра. Отсчет шкалы реф рактометра производится 
соответственно положению границы освещенной части поля зрения от темной, 
находящейся справа. Ясность поля зрения достигается перемещением вверх 
и вниз окуляра реф рактометра. Граница между светлой и темной частями 
круга  в реф рактом етре Цейсса-Вольни имеет (исключая жир коровьего) 
цветную полосу, вследствие дисперсии. Уничтож ение дисперсии достигается 
лиш ь в комбинированном рефрактометре Аббе, служащим одновременно 
для определения коэфициента преломления ж ира и молочного сахара, п у ­
тем вращения компенсатора (рис. 35 на стр. 58).
При начале отсчета ш калы реф рактом етра указатель делений микро­
метрического винта должен стоять на нуле.
Если граница светлой и темной части поля не совпадает с делением 
шкалы, то повертывают микрометрический винт до тех пор, пока эта гр а ­
ница не будет стоять точно на делении шкалы. В данном случае к целому 
числу шкалы прибавляют десятые доли, находимые по указателю  микро­
метрического винта.
Хотя части реф рактом етра соединены очень прочно, но следует время 
от времени проверять правильность показания шкалы.
Для этого служит так называемая нормальная жидкость, прилагаемая 
обычно к каж дому реф рактометру.
Граница между светлой и темной частью поля зрения у  нормальной 
жидкости бесцветна.
Н ормальная жидкость дает следующие показания при соответствую щ их 
температурах:
Таблица 36
Температура Деления шкалы Температура Деления шкалы
25 71,2 16 76,7
24 71,8 15 77,3
23 72,4 14 77,9
22 73,0 13 78,6
21 73,6 12 79.2
20 74,3 11 79,8
19 74,9 10 80,4
18 75,5 9 81,0
17 76,1 8 81,6
В том случае, когда показания рефрактометра не сходятся с полагаю ­
щимися для нормальной жидкости, производят исправление реф рактометра 
следующим образом. Освобождают микрометрический винт от барабана 
с делениями, отвинчивая для этого наружную гайку микрометрического 
винта. Затем микрометрический винт поворачивают так, чтобы граница свет­
лой и темной части поля зрения стояла на требуемом целом делении шкалы 
реф рактометра соответственно данной температуре нормальной жидкости, 
и при этом положении вновь закрепляю т гайку.
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Таблица 37
Пересчет коэфициента преломления на число рефракции
n D
Чи
сл
о
ре
ф
ра
к­
ци
и
Четвертый десятичный знак n D
0 1 2 з 4 5 6 7 8 9
Первый десятичный знак числа рефракции
1,422 0, 0 1 2 4 5 6 7 9 4=0 *1
1,423 1, 2 4 5 6 7 9 *0 *1 4=2 4=4
1,424 2, 5 6 7 8 *0 *1 *2 4=3 *5 4=6
1,425 3, 7 8 *0 *1 *2 *3 *5 4=6 4=7 *8
1,426 5, и 1 2 4 о 6 7 9 *0 4=1
1,427 6, 2 4 5 6 8 9 *0 4=1 4=2 4=4
1,428 7, 5 6 7 9 *0 *1 *2 4=4 *5 *6
1,429 8, 7 9 *0 *1 *2 *4 *5 4=6 4=3 *9
1,430 10, 0 1 3 4 5 6 7 9 4=0 4=1
1,431 11, 3 4 5 6 8 9 *0 4=2 4=3 4=4
1,432 12, 5 7 8 9 *1 *2 *3 *5 4=6 4=7
1,433 13, 8 *0 *1 *2 *4 *5 *6 4=7 4=9 4=4=0
1,434 15, 1 3 4 5 6 8 9 4=0 4=2 4=3
1,435 16, 4 6 7 8 *0 *1 *2 4=4 *5 4=6
1,436 17, 8 9 *0 *2 *3 *4 *5 4=7 ’ *8 4=9
1,437 19, 1 2 3 5 6 7 8 4=0 4=1 4=3
1,438 20, 4 5 6 8 9 *1 *2 4=3 4=4 4=6
1,439 21, 7 8 *0 *1 *2 *4 *5 4=6 4=7 4=9
1,440 23, 0 *2 3 4 5 7 8 9 4=1 4=2
1,441 24, 3 5 6 7 8 *0 *1 4=2 4=4 *5
1,442 25, 6 8 9 *1 *2 *3 *5 4=6 4=7 4=9
1,443 27, 0 1 3 4 5 7 8 9 4=1 4=2
1,444 28, 3 5 6 7 9 *0 *2 4=3 4=4 4=6
1,445 29, 7 9 *0 *1 *3 *4 *6 4=7 4=8 4=9
1,446 31, 1 2 4 5 6 8 9 4=1 *2 4=3
1,447 32, 5 6 8 9 *0 *2 *3 *5 4=6 4=7
1,448 33, 9 *0 *2 *3 *4 *6 *7 4=9 4=4=0 4=4=]
1,449 35, 3 4 6 7 8 *0 *1 4=3 4=4 *5
1,450 36, 7 8 *0 *1 *2 *4 *5 4=7 4=8 4=9
1,451 38, 1 2 3 5 6 7 9 4=0 4=2 4=3
1,452 39, 5 6 7 9 *0 *1 *3 4=4 4=6 4=7
1,453 40, 9 *0 *1 *3 *4 *5 4=8 4=4=0 4=4=1
1,454 42, 3 4 5 7 8 *0 *ч 4=3 4=4 4=6
1,455 43, 7 9 *0 *2 *3 *4 *6 4=7 4=9 4=4=0
1,456 45, 2 3 5 6 7 *9 *0 4=2 4=3 4=4
1,457 46, 6 7 9 *0 *2 *3 *5 4=6 4=7 *9
1,458 48, 0 2 3 5 6 8 9 4=1 4=2 4=4
1,459 49, 5 7 8 *0 *1 *2 *4 *5 4=7 4=8
1,460 51, 0 1 3 4 6 7 9 4=0 4=2 4=3
1,461 52, 5 7 8 *0 *1 *3 *4 4=6 4=7 4=9
1,462 54, 0 2 3 5 6 8 *0 4=1 *3 *4
1,463 55, 6 7 9 *0 *2 *3 *5 *6 4=8 *9
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nD
Ч
ис
ло
ре
ф
ра
к­
ци
и
Четвертый десятичный знак «О
0 1 2 з 1 4 5 I 6 7 8 9
Первый десятичный знак числа рефракции
1,464 57, 1 3 4 6 7 9 *0 *2 *3 *5
1,465 58, 6 8 9 *1 *2 *4 *5 *7 *8 **0
1,466 60, 2 3 5 6 8 9 *1 *2 *4 *5
1,467 61, 7 8 *0 *2 *3 *5 *6 *8 *9
1,468 63, 2 4 5 7 8 *0 *2 *3 *5 *7
1,469 64, 8 *0 *1 *3 *4 *6 *7 *9 **2
1,470 66, 4 5 7 8 *0 *2 *3 *5 *7 *8
1,471 68, 0 1 3 4 6 7 9 *1 *2 *4
1,472 69, 5 7 9 *0 *2 *3 *5 *7 *8 * *о
1,473 71, 1 3 4 6 8 9 *1 *2 *4 *5
1,474 72, 7 9 *0 *2 *3 *5 *7 *8
1,475 74, 3 5 6 8 *0 *1 *3 *5 *6 *8
1,476 76, 0 1 3 5 7 8 *0 *2 *3 * 5
1,4/7 77, 7 9 *1 *2 *4 *6 *7 *9 **2
1,478 79, 4 6 8 *0 *1 *3 *5 *6 *8
1,479 81, 2 3 5 7 9 *0 *2 *4 *5 *7
1,480 82, 9 *1 *2 *4 *6 *8 *9 **3 **5
1,481 84, 6 8 *о *2 *3 *5 *7 *9 *#о **2
1,482 86, 4 6 7 9 *1 *3 *5 *6 *8
1,483 88, 2 3 5 7 9 *1 *2 *4 *6 *8
1,484 90, 0 2 3 5 7 9 *1 *2 *4 *6
1,485 91, 8 *0 *1 *3 *5 *7 *9 **о **2 **4
1,486 93, 6 8 *0 *1 *3 *5 *7 *9 **о
1,487 95, 4 6 8 *0 *1 *3 *5 *7 *9
1,488 97, 2 4 6 8 *0 *1 *3 *5 *7 *9
1,489 99, 1 2 4 6 8 *0 *2 *3 *5 *7
1,490 100, 9 *1 *3 1 *4 *6 *8 **о **2 **4 **6
Т ак , наприм ер, если температура исследуемой ж идкости 20°, то микро­
метрический винт поворачиваю т до тех пор, пока деление ш калы 74 не 
будет совпадать с пограничной линией. Затем сразу же барабан ставят так, 
чтобы указатель микрометрического винта приходился против 3, т. е. п ро­
тив нуж ного десятого деления шкалы (см. таблицу 36). П осле этого за ­
винчиваю т наруж ную  гайку микрометрического винта.
П ри  работе с комбинированным рефрактометром  Аббе по найденному 
коэф и циен ту  преломления находят число реф ракции, т. е. показание деле­
ний ш калы  реф рактом етра Цейсса-Вольни, по соответствую щ ей таблице 37. 
П ользование данной таблицей производится следующим путем.
Таблица. имеет слева в первом вертикальном ряду обозначение чисел 
коэф ициента преломления (nD ) с точностью  до третьего десятичного знака. 
В торой следую щ ий вертикальный ряд содержит целые числа рефракции. 
Следую щ ие 10 рядов содерж ат цифры десятых долей чисел рефракции. 
Н ад этими десятью вертикальными рядами вверху имеется один горизонталь­
ный ряд  циф р (от  0 до 9), обозначаю щ ий четвертый десятичный знак nD.
Ц елое число реф ракции находят против найденного числа коэфициента, 
преломления.
212
Для нахождения десятичного знака числа реф ракции ведут горизонтально 
линию  от числа коэфициента преломления, помещенного в первом верти­
кальном ряду до пересечения с вертикальным рядом, находящимся под цифрой 
четвертого десятичного знака числа коэфициента.
Ц иф ра, находящ аяся на месте пересечения, будет десятичным знаком 
реф ракци и .
Если найденный десятичный знак имеет в таблице одну звездочку, то 
целое число реф ракции увеличивают на 1, причем десятичный знак числа 
реф ракции остается тот же, т. е. найденный при пересечении горизонталь­
ной линии с вертикальным рядом. Если же найденный десятичный знак 
числа реф ракции имеет две звездочки, то целое число реф ракции увеличи­
вают на 2, а десятичный знак числа реф ракции остается тот  же, отмечен­
ный двумя звездочками.
Так например:
1) Коэфициент преломления 1,4551 соответствует числу р еф рак ц и и  43 ,9
2) „ „ 1 ,4573 „ 47 ,0
3) „ * 1 ,4679 „ „ „ 63,1
В первом примере найденный десятичный знак числа реф ракци и (9 ) не 
имеет звездочки, поэтому целое число рефракции остается соответствую щ ее 
цифре число рефракции 1,455, т. е. 43.
Во втором примере десятичный знак числа реф ракции (0 ) имеет одну 
звездочку; поэтому целое число реф ракции будет не 46, приходящ ееся 
против числа 1,457, а следующее по счету 47 .
В третьем примере десятичный знак числа рефракции имеет две звездочки , 
поэтому целое число рефракции берется через одно по счету, т. е. 63, а не 61 , 
приходящ ееся против цифры найденного числа коэфициента преломления 1 ,467.
Десятичные знаки числа реф ракции во втором и третьем остаю тся те 
ж е, помеченные звездочками.
О братный перевод чисел реф ракции на коэфициент преломления п р о ­
изводится по этой же таблице 37, принимая во внимание сделанные у ка­
зания при пересчете величин коэфициента преломления на числа рефракции 
в обратном порядке.
При этом придерж иваю тся двух основных правил:
I. К оэфициент преломления (nD ) с точностью  до 3 десятичного знака 
находят в том горизонтальном ряду, которы й соответствует десятичному 
знаку  числа реф ракции или его среднему выражению.
II. Четвертый десятичный знак nD находят вверху таблицы в горизон­
тальном ряду  в том месте, которое соответствует вертикальной граф е деся­
тичного знака числа реф ракции или его среднему выражению.
П ри пересчете числа реф ракции на коэф ициент преломления по та­
блице 37 необходимо иметь в виду следую щ ие указания:
1) Если целое число реф ракции имеется в таблице и в соответствую щ ем 
ему горизонтальном ряду есть десятичный знак, не помеченный звездочкой, 
то коэфициент преломления будет найден влево по граф е nD с точностью  
до 3 десятичного знака. Ч етверты й десятичный знак nD находят как у ка­
зано выше (см. правило II).
Пример. Числу рефракции 45,2 соответствует nD 1,4560.
2) Если целое число реф ракции имеется в таблице, но в соответствую ­
щем ему в горизонтальном  ряду нет десятичного знака без звездочки, то 
нахождение показателя преломления может встретить следующие особенности.
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Во-первых, десятичный знак числа реф ракции ищ ут в предыдущем гори­
зонтальном ряду, причем он должен быть с одной звездочкой, если целое 
число реф ракции в таблице в данном ряду уменьшено на одну единицу по 
сравнению  с найденным на опыте, и с 2 звездочками, если целое число 
реф ракции уменьш ено на 2 единицы.
В о-вторы х, при пересчете на коэфициент преломления берут тот гори­
зонтальный ряд, в котором  помещен десятичный знак числа рефракции 
с 1 или 2 звездочками.
В дальнейш ем пересчет на коэфициент преломления делаю т так, как 
указан о выше (см. правила I и II, т. е .) nD с точностью до 3 десятичного 
знака находят влево в граф е п D, а 4 десятичный знак его вверху таблицы 
в горизонтальном ряду. ж
В случае ненахождения в таблице требуемого десятичного знака числа 
реф ракции, помеченного 1 или 2 звездочками, согласно выш есказанного, 
то берут среднее между имеющимися в таблице десятичными знаками числа 
реф ракции для нахождения 4 десятичного знака п D.
Пример. Числу рефракции 52,2 соответствует nD 1,4608
45.0 „ „ 1,4559
52.1 „ „ 1,46075
93,3 ,  „ 1,48585
3) Если в таблице нет целого числа реф ракции, то для нахождения 
его десятичного знака берут горизонтальный ряд, соответствую щ ий числу 
реф ракции, уменьшенному на 1 единицу, причем этот десятичный знак 
должен быть с одной звездочкой.
Пример. Числу рефракции 53,3 соответствует nD 1,4615.
Если же нет в таблице даже и десятичного знака числа рефракции 
с 1 звездочкой, то берут среднее между двумя имеющимися с одной звез­
дочкой для оп ред |лен и я 4 десятичного знака п D.
Пример. Числу рефракции 44,5 соответствует nD 1,45555.
4) Если в таблице есть целое число рефракции, но нет его десятичного 
знака не только в соответствующем ему горизонтальном ряду, но также 
и в предыдущем горизонтальном ряду, то п D с точностью до 3 десятич­
ного знака берут в горизонтальном ряду имеющегося в таблице целого 
числа рефракции, а для 4 десятичного знака коэфициента преломления 
берут среднее между помещенными цифрами десятичного знака числа 
реф ракции в этом же горизонтальном ряду без звездочки.
Пример. Числу рефракции 48,1 соответствует nD 1,45805.
Если же среднее число десятичного знака числа рефракции находится 
не внутри горизонтального ряда, а сбоку, то n D находят как  указано 
в II пункте.
Пример. Числу рефракции 45,1 соответствует nD 1,45595
66,3 „ „ 1,46995
61,6 „ „ 1,46695
Х имическое исследование м асляного ж ира  
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВОБОДНЫХ. ЖИРНЫХ КИСЛОТ (КИСЛОТНОСТЬ ЖИРА)
О пределение ведется аналогично определению кислотности масла. Кислот­
ность выражается в градусах Кеттсторфера. Кислотность жира, так  же как 
и кислотность масла, иногда выражают величиной „кислотного числа". 
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„Кислотное число" показывает, сколько миллиграмм едкого кали (К О Н ) 
идет на нейтрализацию  свободных жирных кислот в 1 г ж ира. „Кислотное
число1* находят поэтому умножением „градуса кислотности** на ко эф и ­
циент 0 ,561 . К оэфициент 0,561 получается следующим образом.
„Градус кислотности" выражает количество см3 нh  раствора NaO H  
пош едш ее на нейтрализацию  100 г масла или ж ира. Каждый см3 н /\ раствора 
N aO H  эквивалентен 1 см3 н /х раствора КО Н , в каждом куб. см которого 
находится 0 ,0561 г или 56,1 мг КОН. Следовательно, это  количество К О Н , 
умноженное на „градус кислотности", долж но пойти на нейтрализацию  100 г
. „ 56,1 мг X градус кислотности
ж ира, а на 1 г пойдет в 100 раз меньше, т. е. —5------------------1(55-------------------
или 0,561 мг X  градус кислотности.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕТУЧИХ, РАСТВОРИМЫХ В ВОДЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ.
ЧИСЛО РЕЙХЕРТА-МЕЙССЛЯ (стандартны й способ)
(В модификации Леффмана —  Бима).
Число Рейхерта-М ейссля определяет количество куб. см н/ю  раствора 
N aO H  необходимое для нейтрализации летучих растворимых в воде жирных 
кислот, выделенных из 5 г ж ира в 110 см3 отгона.
Число Рейхерта-М ейссля для жира коровьего масла колеблется от 18,0 
до 35 ,0 .
А п п а р а т у р а .  1. П рибор Рейхерта-М ейссля с перегонной (на 300 см3) 
и приемной (на 110 см3) колбами
2. Колба мерная на 100 см3
3. Воронка
4. Фильтр
Р е а к т и в ы .  1. Раствор N aO H , около 5 0 %
2. Глицерин
3. Серная кислота (25  см3 серной кислоты, уд. вес 1,84
разбавляю т водой до 1 литра)
4. н/ю  раствор NaO H
5. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В круглой плоскодонной колбе, емко­
стью в 300 см3, с диаметром ш ейки в 3 см, отвеш иваю т 5 г масла 
и 20 г чистого глицерина; к смеси прибавляют 2 см8 крепкого (около 
5 0 % ) раствора едкого натра (1 ч. N aO H  и 1 ч. Н 20  по весу) и при 
постоянном помешивании нагревают колбу на голом слабом пламени 
горелки, доводя смесь до слабого кипения воды. После 6— 8-минутного 
нагревания вода испаряется из колбы, и в ней остается соверш енно 
прозрачная однородная жидкость, что указы вает на конец омыления ж ира. 
Ж идкость продолжают нагревать еще несколько минут, делая легкие вра­
щательные движения колбой, чтобы заставить стечь со стенок колбы 
частицы мыла. По охлаждении колбы до 8 0 — 90° в нее приливают 90 см3 
свежепрокипяченной воды, имеющей температуру 8 0 — 90°. П ри этом 
обыкновенно тотчас же получается прозрачный мыльный раствор; если же 
отдельные частицы мыла оказываю тся суспендированными, то жидкость 
нагревают на водяной бане до их растворения.
Полученный мыльный раствор разлагаю т 50 см3 разведенной серной 
кислоты и к смеси прибавляют 0 ,6 — 0,7 г грубо истолченной пемзы.
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Рис. 93. Аппарат для определения числа Рис. 94. Аппарат Мариуса для опреде- 
Рейхерта-Мейссля. ления числа Рейхерта-Мейссля.
отгоняю т в течение 18— 20 минут 110 см3 жидкости, для чего на шейке 
приемной колбы имеется соответствую щ ая метка.
По окончании перегонки горелку гасят. Не перемеш ивая перегона, колбу 
ставят для охлаждения на 10 минут в воду комнатной температуры. Охлажден­
ную ж идкость осторож но взбалтывают, заткнув колбу пробкой, и фильтруют 
через сухой бумажный фильтр, диаметром в 8 см3, в мерную колбу в 100 см3.
О тфильтровав 100 см3, к жидкости прибавляют 3 — 4 капли 2°/0 раствора 
фенолфталеина и титруют н /]0 раствором едкого натра.
Количество израсходованной на титрование щелочи в кубических санти­
метрах, умноженное на 1,1, даст число Рейхерта-М ейссля.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  О твешивание 5 г жира производят 
на технических весах с точностью  до 0,01 г. Глицерин можно прибавлять 
не отвешиванием, а отмериванием, причем следует в небольшой цилиндр 
(на 25 см3) прилить глицерину 18 см3; тогда в колбу будет внесено 16,3 см3 
(1 ,7  см3 останется на стенках цилиндра), что отвечает 20 граммам при 
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Д алее колбу сразу же после приливания серной кислоты и приба­
вления пемзы соединяют обратным холодильником, имеющим внутреннюю 
трубку длиною в 52 см (диаметр просвета верхнего расширенного конца —  
2 см) и наружную трубку длиной в 30 см, подставив для собирания пере­
гона мерную колбу в 100 см3.
Конец соединительной трубки, обращенный к холодильнику, должен 
быть изогнут под острым углом около 60°, конец же, обращенный к колбе, —  
под тупым, около 120° (рис. 93) Д лина трубки между изгибам и— 12 см, 
диаметр ш арообразного расширения вертикальной части соединительной 
т р у б к и — 3,7 см, диаметр п р о св ета— 1 см.
Колбу укрепляю т при помощи ш татива на азбестовой пластинке, имеющей 
круглое отверстие, соответственно дну колбы (вследствие этого непосред­
ственному действию пламени горелки 
подвергается только дно колбы) и
удельном весе глицерина в 1,23. Охлаждение содержимого колбы, в которой 
производилось омыление, до 8 0 — 90°, производится для того, чтобы при 
приливании воды (в количестве 90 см3 при температуре 80— 90) не п р о ­
исходило выбрызгивания воды, вследствие ее закипания, что могло бы 
вызвать потерю некоторого количества жирных кислот. Обычно после 
омыливания колба охлаждается при комнатной температуре около 5-— 10 минут 
(рука свободно переносит прикосновение к стеклу колбы).
После прибавления пемзы (рекомендуется употреблять прокаленную ) и 
50 см3 раствора серной кислоты необходимо сразу соединить перегонную 
колбу с холодильником, во избежание потери летучих кислот.
Очень удобно пользоваться аппаратами М ариуса, так  как в них имеется 
специальная воронка для наливания раствора серной кислоты (рис. 94). Эта 
воронка позволяет сразу же, после приливания через нее серной кислоты 
в перегонную колбу, сообщ ить эту колбу только с холодильником путем 
закрытия крана воронки. Воронка имеет метку объема в 50 см3. П еред 
приливанием серной кислоты аппарат должен быть собран как показано на 
рис. 94  (в перегонной колбе должен находиться мыльный раствор и кусочки 
прокаленной пемзы).
Перегон необходимо отфильтровывать, так как в дестилляте собираю тся, 
помимо летучих растворимых кислот, ещ е летучие нерастворимы е кислоты. 
Холодильник, особенно винтовой, необходимо чащ е промывать горячей водой 
или паром для очищения от нерастворимых кислот.
П ош едш ее на титрование количество куб. см щелочи умножаю т на 1,1,
потому что для титрования был взят не весь отгон (110  см3), а 100 см3.
В перегонной колбе остаются нелетучие, нерастворимые в воде жирные 
кислоты.
При омылении происходит следующая химическая реакция:
CHoOOCR СН2ОН
(IhOOCR +  3NaOH =  с!нОН +  3RCOONa
I I
CH2OOCR CHjOH
глицерин соль жирной кислоты 
(мыло)
П осле прибавления серной кислоты происходит выделение жирных кислот: 
2RCOONa +  H2SO„ =  Na2S 0 4 +  2RCOOH
часть которы х отгоняется и оттитровывается.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛА ОМЫЛЕНИЯ. ЧИСЛО КЕТТСТОРФЕРА (стандартный
способ)
Число К еттсторф ера определяет количество миллиграмм едкого кали, 
необходимое для нейтрализации жирных кислот, содерж ащ ихся в 1 г ж ира. 
Число омыления (К еттсторфера) для ж ира коровьего масла колеблется 
от 218  до 240.
А п п а р а т у р а  1. Колба Эрленмейера на 300  см3
2. О братный холодильник с резиновой пробкой
3. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. С пиртовой раствор К О Н  (3 ° /0)
2. н/ 2 раствор НС1
3. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В колбу, вместимостью 300 см3, отве­
ш иваю т на аналитических весах около 2 г профильтрованного масляного 
ж ира и прибавляют к нему 30 см3 3 %  спиртового раствора едкого кали.
Колбу соединяют с обратным холодильником и нагревают при взбалты ­
вании на водяной бане в течение 20 минут.
Затем колбу удаляют с бани, даю т стечь жидкости из холодильника, при­
бавляю т 5 капель 2 %  раствора фенолфталеина и титрую т горячую ж ид­
кость при помешивании н /2 раствором соляной кислоты до получения 
очень слабого красно-ж елтого оттенка окраски. Затем  прибавляют еще 
0 ,5  см3 раствора индикатора и титрую т жидкость до появления чисто 
желтой окраски.
П араллельно с титрованием раствора мыла производят контрольное 
титрование той же кислотой 30 см3 взятого для опыта 3 %  раствора едкого 
кали. Разность между количествами израсходованных кубических сантимет­
ров  кислоты на контрольное и основное титрование умножают на 28,06. 
Полученное произведение делят на навеску ж ира и находят таким образом 
число омыления исследуемого масла.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Н агревание колбы в течение 20 минут 
считаю т с момента падения первых капель дестиллята из обратного холо­
дильника в колбу. О братный холодильник (ш ариковый холодильник Ш иффа) 
обычно длиною около 50 см, с 5 ш арообразными расширениями внутрен­
ней трубки. Конец омыления характеризуется образованием прозрачной 
ж идкости, без жировых капель. Взбалтывание производится для более 
успеш ного полного омыления. Титрование необходимо производить в горя­
чем растворе, так  как при остывании раствора могут выделяться нераство­
римые жирные кислоты и давать осадок.
Холостую контрольную пробу (без навески жира) ставят одновременно 
с основной, с теми же реактивами и соблюдая те же условия.
О твешивание жира производят на аналитических весах, причем навеска 
берется в пределах 2 г (1-— 2 г).
П ри нагревании с едкой щелочью происходит омыление жира:
CH2OOCR СН2ОН
I I
CHOOCR ЗКОН =  СНОН 4- 3RCOOK
I I
CHjOOCR СН2ОН
глицерин соли жирн. кислот 
(мыла)
При титровании соляной кислотой узнаю т, сколько осталось несвязан­
ной щ елочи.
П ри дальнейш ем расчете по разности между пошедшими на титрование 
см3 н /2 НС1 холостой и основной пробы узнается, сколько щ елочи пош ло 
на омыление ж ира. Спиртовые растворы  берутся для того, чтобы действо­
вать щ елочью на жир, имея его в растворе; нагреванием ускоряю т омы­
ление.
О тмерять щ елочь надо очень точно, —  лучш е всего пользоваться строго 
вы веренной бю реткой, согласовав ее таким образом  с точной бюреткой 
титрованного раствора; во всяком случае, для определения основной и для 
холостой пробы нужно пользоваться одной и той же бюреткой.
Спиртовой раствор К О Н  берется 3 %  (крепость близка к  н /2 раствору). 
Крепость его узнается точно каждый раз холостой пробой. При целой 
серии опытов в один день холостую пробу рекомендуется брать в начале
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и конце опыта. Во избежание испарения спирта раствор К О Н  необходимо 
держ ать в плотно закры той склянке; такж е и бю ретку со спиртовой щелочью 
необходимо плотно закры вать резиновой пробкой, открывая последнюю 
лиш ь только при выливании требуемого количества.
Пример. Навеска жира 1,6808 г. На 30 см3 раствора едкого кали пошло 24,2 см3 
н'з НС1 (холостая проба); на титрование пробы (смеси навески жира омыленной 
30 см3 спиртового раствора КОН) пошло 10,8 см3 НС1.
Следовательно, с жиром связалось 13,4 см3 н/2 раствора КОН (24,2 — 10,8 =  13,4).
В каждом куб. см н/2 раствора КОН находится округленно 28,1 мг КОН 
(молекулярный вес КОН будет 56,112, следовательно титр н/2 раствора КОН — 
в 1 см3 =0,028056 г или 28,056 мг и поэтому, умножая округленную цифру 28,1 
на 13,4, узнаем, какое количество мг КОН связалось с жиром, — в данном при­
мере 376,5 мг (28,1 X 13,4 =  376,54).
Разделив полученное произведение (376,5) на навеску жира (1,6808), находим, 
сколько мг КОН свяжется с 1 г (376,5:1,6808 =  224).
Полученное число 224 является числом омыления (Кеттсторфера). Больше 
3 цифр мы не имеем права писать, так как все данные получались с точностью до 
3 цифр и коэфициент (28,056) тоже округлен до 3 цифр (28,1).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЙОДНОГО ЧИСЛА
1. Определение по методу Гюбля. Число Гюбля (стандартный способ)
Йодное число выражает, какое количество г иода связывается с 100 г 
жира.
Йодное число жира коровьего масла колеблется от 22  до 48.
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровские колбы с притертой пробкой на 
300  см3 или такие же стеклянные банки с притер­
той пробкой —  2 шт.
2. Бю ретка для смеси Гюбля
3. Бю ретка для гипосульфита
4. Мерный цилиндр 100 и 25 см3
Р е а к т и в ы .  1. Раствор Гюбля: смесь 5°/0 спиртового раствора иода 
с 6 %  раствора сулемы; оба раствора смешиваются 
за 48 часов до опыта в равных объемах
2. Х лороформ
3. Раствор йодистого калия —  10% '
4. Раствор серноватисто-натриевой соли (около 24,8 г 
N a2S20 3 • 5Н 2(Э в 1 литре, т. е. приблизительно н /10)
5. Раствор крахмала 1 %
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В эрленмейеровской колбе с притертой 
пробкой, емкостью в 300  см3, отвешивают на аналитических весах 0 ,7—  
0,8 г профильтрованного масляного ж ира, приливают для растворения 
ж ира 15 см3 хлороформа и добавляют 30 см3 раствора Гюбля. Колбу 
закрываю т пробкой, причем во избежание потери иода от улетучивания, 
пробку смачивают раствором йодистого калия.
Раствор жира в хлороформ е и смесь Гюбля тщ ательно смешивают, 
осторож но взбалтывая, после чего колбу оставляю т стоять в темном месте 
при комнатной температуре. Если в продолжение получаса произойдет 
заметное обесцвечивание раствора, то следует прибавить такое точно отме­
ренное количество смеси Гюбля, при котором  раствор снова принял бы 
темно-коричневую  окраску.
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Одновременно с первой колбой ставят другую  —  холостую , без ж и р а ,—  
при тех ж е условиях, с 15 см8 хлороформа и 30 см3 смеси Гюбля; в слу­
чае добавления в первую колбу еще некоторых количеств хлороформа и 
смеси Гюбля, их добавляю т точно в таких же количествах и во вторую 
колбу.
По истечении не менее четырех часов в первую колбу приливают 15 см3 
1 0 %  раствора йодистого калия, 100 см3 воды и титрую т, все время тщ а­
тельно взбалтывая, раствором серноватисто-натриевой соли, до появления 
светло-желтой окраски; затем приливают 1 см3 1 % раствора крахмала и 
продолжают титровать до исчезновения голубовато-фиолетовой окраски 
раствора.
Таким’ же образом титрую т содержимое второй колбы; разность между 
количествами кубических сантиметров раствора серноватисто - натриевой 
соли, израсходованных на титрование содержимого первой и второй колбы, 
умножают на титр раствора серноватисто - натриевой соли, выраженный 
в граммах иода, и на 100 и делят на навеску; частное дает йодное число.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Ж идких масел отвешивают от 
0 ,4  —  0 ,5  г. Раствор Гюбля состоит из 2 растворов:
1-й раствор —  25 г иода в 500  см3 95— 96° спирта.
2-й раствор —  30 г сулемы в 500  см3 95— 96° спирта. Приготовленные 
растворы хранятся отдельно, но смешивание их (в равных объемах) произ­
водится не менее чем за 48 часов перед началом определения числа Гюбля.
В указанных выше условиях иод раствора Гюбля присоединяется по 
месту двойной связи непредельных кислот, а не вош едш ий в реакцию  его 
избыток оттитровывается гипосульфитом.
Хлороформ является лишь растворителем жира. Если после прибавле­
ния смеси Гюбля раствор становится мутным, необходимо еще прилить 
хлороф орм а для получения прозрачного раствора. Хлороформ не должен 
иметь ненасыщенных соединений. Для проверки 10 см3 хлороформа сме­
ш ивают с 10 см3 гюблевского раствора иода и после нескольких часов 
стояния оттитровываю т свободный иод. Найденное количество иода должно 
точно соответствовать количеству иода, находящегося в 10 см3 взятого 
раствора. В противном случае вводят соответствующ ую поправку.
Смесь Гюбля прибавляют из бюретки, соблюдая при этом необходимую 
точность.
Р аствор йодистого калия (1 0 % ) прибавляется мерным цилиндром. После 
выдерживания смеси Гюбля с навеской жира, растворенной в хлороформе, 
прибавляю т сначала йодистый калий, а потом воду; при прибавлении 
в другом порядке образуется осадок йодной ртути, могущий быть раство­
ренным лиш ь в большом количестве йодистого калия.
П рибавление индикатора крахмала, дающего с иодом синий цвет рас­
твора, рекомендуется производить уж е после того, как главная часть иода 
связана гипосульфитом и жидкость приобрела лиш ь слегка буроватый цвет. 
Титрование ведут при частом взбалтывании, закрывая при более энергич­
ном взбалтывании колбу пробкой, пока не обесцветится даже находящийся 
внизу жидкости слой хлороформа. Если при взбалтывании колба закрыта 
пробкой, то необходимо пробку придерживать пальцем и, кроме того, сле­
дить, чтобы при открывании колбы, не потерять часть титруемой жидкости.
Конец титрования определяется полным исчезновением голубовато­
фиолетового окраш ивания.
Титрование показы вает количество свободного иода, находящегося 
в растворе.
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Реакция при этом идет в следующем виде
2N a2S20 3 +  J 2 =  2N aJ +  Na2S4O e
натриевая соль 
тетратионовой кислоты.
Раствор крахмала приготовляется следующим образом: отвеш иваю т 1 г. 
крахмала в ф арф оровую  чашку, приливают туда сначала немного х о л о д ­
ной воды, размеш иваю т и затем полученную крахмальную жидкую массу 
переносят в 100 см3 кипящей воды при тщательном перемеш ивании.
Раствор серноватисто-натриевой соли приготовляю т следующим образом.
Отвеш иваю т на технических весах приблизительно 25 г Na2S20 3 • 5Н 20  и 
растворяю т навеску в 1 л воды. Крепость этого раствора, т. е. какое 
количество г иода соответствует 1 см3 приготовленного раствора Na2S20 3, 
определяется по двухромовокислому калию (К 2Сг20 7).
О твешиваю т, на 1 л раствора, точно 3 ,8634 г чистого сплавленного 
К 2Сг20 7. Д ля приготовления К 2Сг20 7 поступают так: в тигель помещают 
немного химически чистого КгСг20 7, осторож но расплавляю т, после чего 
даю т охладиться расплавленной массе, превращ аю щ ейся в порош ок при 
охлаждении.
Можно не отвеш ивать именно точно 3 ,8634  г, а взять какую-либо дру­
гую навеску (но близкую ) к  3 ,8 6 3 4  г с точностью до четвертого знака 
(напр., окажется 3 ,2562  г) и рассчитать, какое количество раствора К 2Сг20 7, 
приготовленного растворением данной навески в воде в мерной колбе, 
доведением объема раствора до 1 л, придется брать вместо указанны х 
ниже 20 см3, а именно
2 0 X 3 ,8 6 3 4
3,2562 ~ 26’16 см
Затем наливают в колбу с притертой пробкой (или за отсутствием та­
ковой, в банку с притертой стеклянной пробкой) 5 см3 соляной кислоты 1 
уд. в. 1,19 (точно отмерить цилиндром), 15 см3 1 0 %  раствора K J (пипет­
кой) и 20 см3 раствора К 2Сг20 7 точно из бю ретки. При этой реакции 
выделяется иод в количестве 0,01 г на 1 см3 раствора К 2Сг20 7, а всего 
на 20 см3 выделится 0 ,2  г иода
К 2Сг20 7 +  6KJ 4 -  14НС1-— 8 K C I4 -  2СгС13 4 -  7Н 20  4 -  3 J2 
294,22 6 X  126,93
Выделившийся свободный иод оттитровываю т раствором N a2S20 3 при 
индикаторе крахмале, пока жидкость не примет чисто зеленый цвет от 
солей окиси хрома, замаскированный вначале присутствием иода.
2Na2S20 3 4 -  J 2 =  2N aJ —|— Ha2S4Og.
И ндикатор крахмал нужно прибавлять не сразу при начале титрования, 
а после того как при прибавлении раствора N a2S20 3 титруемая ж ид­
кость станет слегка бурой. На число пошедших см3 раствора N a2S20 3 
надо разделить 0 ,2 , —  частное дает указание, какое количество иода свя­
зывает 1 см3 приготовленного раствора N a2S 20 3.
Пример. На титрование взятой смеси жидкостей
(5 см3 НС1 15 см3 KJ; 20 см3 КгСг20 7)
1 Соляная кислота не должна сама окислять йодистого калия, вследствие при­
сутствия Fe... или С12, в чем нужно убедиться на отдельном опыте.
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пошло раствора гипосульфита 17,0 см3, следовательно, 1 см3 его связывает 0,0118 г J.
0,2 : 17 := 0,011765, с округлением =  0,0118.
Раствор гипосульфита может долгое время храниться в стерильных 
условиях и при предохранении от действия С 0 2- Есть указание, что 8-ме­
сячная давность н/ю раствора N a2S20 3 практически не изменила его титр, 
установленный по иоду. ]
П осле установки титра гипосульфита определяю т титрованием количе­
ство свободного иода в холостой пробе и в пробе с навеской ж ира. По 
разности узнают, какое количество иода пош ло на соединение с жиром 
по месту двойной связи непредельной жирной кислоты. Р асчет ведется 
следующим путем.
Пример. Холостая проба (30 см3 смеси Гюбля) потребовала 21,2 см3 приго­
товленного раствора Na2S20 3 при его титре,— 1 см3 = 0 ,0118  г иода.
Основная проба с навеской жира в количестве 0,7112 г потребовала на 
титрование 5,1 см3.
Разность — 21,2 — 5,1 =  16,1 см3 дает указание, что связанный иод соответ­
ствует 16,1 см3 раствора Na2S20 3. Умножив титр этого раствора (0,0118 г J) на 
16,1, — находим, сколько г J связалось с навеской жира
0,0118 г X  16,1 =0,18998 г J
Затем, сделав расчет на 100 г жира, находят йодное число данной пробы 
жира
0,7112 — 0,18998 
100 — л:; л: =  26,71
2. Определение по методу Виса [WijsJ 2
А п п а р а т у р а  см. определение по Гюблю.
Р е а к т и в ы .  1. Раствор йодистого хлора в уксусной кислоте
2. Четыреххлористый углерод
3. Йодистый калий
4. Раствор N a2S20 3 (около 25 г N a2S20 3 • 5Н 20  на 1 л) 
, 5 . Раствор крахмала 1 %
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Способ определения йодного числа по 
Вису имеет общ ую  методику со способом Гюбля. Отличие этих двух 
способов заклю чается в том, что по способу Виса берется вместо смеси 
Гюбля раствор йодистого хлора в количестве 25 см3. Затем вместо хлоро­
форма берется четыреххлористый углерод. Д алее, для выдерживания навески 
ж ира с раствором Виса, достаточно полчаса.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Раствор йодистого хлора (JCI) 
приготовляется следующим образом: растворяю т 13 г иода в 1 л концен­
трированной уксусной кислоты и определяют точно в 25 см3 этого рас­
твора его титр по титрованному раствору Na2S20 3. Затем  через этот р ас ­
твор пропускают медленно, через промывалку с крепкой (уд. веса 1 ,19) 
соляной кислотой хлор, до тех пор пока титр раствора не удвоится: конец 
реакции ясно заметен такж е по изменению окраски, так как весь иод 
превращ ается в хлористый иод.
Левкович (Lew kow itsch 3) предложил приготовить раствор из продаж ­
ного треххлористого иода и иода, а именно 9 ,3573  г треххлористого
1 Тредвел — Курс аналитической химии. Том II, книга 2, стр. 118. 1931.
2 Teichert — Methoden zur Untersuchung von Milch und Milcherzeugnissen. Die che- 
mische Analyse. B. VIII/IX. 1927.
3 Lewkowitsch — Chemische Technologie und Analyse der Oele, Fette und Wachse, 
1905. В. 1.
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иода (JC13) и 7 ,1374  г иода растворить в уксусной кислоте на водяной 
бане, избегая во время растворения попадания влаги из воздуха и паров 
бани. После растворения все переливается в 1-литровую  мерную колбу 
и доливается до метки уксусной кислотой.
Йодный раствор Виса можно употреблять сразу же по приготовлении, 
и его титр по N a2S20 3 не изменяется.
Гануш (H anus) 1 предложил заменить раствор хлористого иода раство­
ром йодистого брома. Есть, указание, что этим способом получаются йод­
ные числа одинаковые как по Гюблю, тогда как по Вейсу значение йод­
ного числа выше, нежели по Гюблю.
3. О пределение по методу М аргошеса 2
Быстрота определения этим способом без понижения качества работы 
делает этот способ очень удобным.
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера с притертой пробкой или такая 
же банка, емкостью 500  см3
2. Мерные цилиндры —  на 25 см3 и 250  см3
3. Бю ретки —  2 штуки
Р е а к т и в ы .  1. Спирт (абсолютный)
2. н /5 спиртовый раствор иода
3. н/ю  раствор Na2S20 3,
4. Крахмал (1 % раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Б ерут навеску ж ира на аналитических 
весах, около 0 ,2 0 — 0,40  г (жидких масел 0 ,1 0 — 0,12  г) и растворяю т ее 
в колбе на водяной бане (5 0 — 60°) в 10— 15 см3 спирта. Затем приба­
вляют в колбу 25 см3 н /5 спиртового раствора иода. После встряхивания 
смеси приливают тотчас же 200 см3 теплой воды (2 0 —-30°). Колбу немед­
ленно плотно закры ваю т притертой пробкой, и, после встряхивания еще 
несколько раз, оставляют стоять в течение 3— 5 минут (не больш е). Затем 
избыток иода оттитровываю т без прибавления йодистого калия н /10 раство­
ром Na2S20 3. В качестве индикатора применяется раствор крахмала (1 % ) . 
Одновременно с основной пробой ставят холостую пробу при тех же самых 
условиях. Дальнейший расчет производят аналогично тому, как описано 
при изложении способа Гюбля.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Отвешивание лучше производить, 
при наличии незначительной навески и необходимости особой точности  при 
отвешивании, по разности; сначала узнаю т точный вес стаканчика или ти ­
гелька с жиром и со стеклянной палочкой, затем переносят примерную 
часть около требуемой навески в колбу и снова точно взвеш иваю т стакан­
чик с маслом и палочкой. Разность между 2 взвеш иваниями даст точную 
величину навески.
Палочка в данном случае служит для удобства переноса ж ира в колбу 
без потери.
Химизм реакции может быть выражен следующими уравнениями:
J3 +  НОН ^  HJ -f HJO 
Rj — СН =  СН — R2 +  HJO -э R, — СН J— СНОН — R2
1 Hanus—Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs.-u. Genussm., 4(1901), 913
2 Prof. Margosches.—Die Jodzahlschellmethode und die Uberejodzahl der Fette. „Die
chemische Analyse". В. XXV. 1927.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕЛЕТУЧИХ НЕРАСТВОРИМЫХ В ВОДЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ.
ЧИСЛО ГЕНЕРА 1
Число Генера показывает количество нерастворимых в воде (нелету­
чих) жирных кислот, выделяемых из 100 г жира. При современных м ето­
дах исследования ж ира этот способ имеет очень небольш ое значение. Число 
Генера для ж ира коровьего масла колеблется от 85 ,4  до 91,3.
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая чаш ка (диаметром 10 см)
2. Водяная баня
3. Взвешенный фильтр
4. В оронка
5. С таканчик с притертой пробкой (бюкса)
Р е а к т и в ы .  1. Едкий натр (или едкое кали)
2. С п и р т
3. Соляная или серная кислота, разбавленная
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твешиваю т 3 — 4 г ж ира на аналити­
ческих весах в ф арф оровую  чаш ку (диаметром 10 см), куда затем при­
бавляю т 1— 2 г едкого натра или кали в кусках и 50 см спирта и нагре­
вают на водяной бане при частом помешивании, до полного омыления жира. 
П олученное мыло выпаривают до густоты сиропа, остаток растворяю т 
в 1 0 0 — 150 см3 воды и подкисляю т разведенной серной или соляной кис­
лотой. Затем нагревают для того, чтобы жирные кислоты собрались на п о ­
верхности прозрачным маслянистым слоем. После этого фильтрую т через 
смоченный водой плотный фильтр, предварительно высушенный при 100° 
и взвешенный. Собранные на фильтре жирные кислоты промывают горя­
чей водой в количестве 2 л. После этого жирные кислоты охлаждают до 
затвердевания и переносят вместе с фильтром в бюксу, где их суш ат до 
постоянного веса при 100° в сушильном шкафу.
Найденный вес жирных кислот пересчитываю т на 100 г жира.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Подкисление кислотой растворен­
ного в воде в чаш ке остатка сиропа проводится по синему лакмусу. П о­
явление красного окраш ивания укаж ет на достаточность прибавления ки­
слоты (серной или соляной).
П ри отфильтровании нерастворимых жирных кислот и последующей их 
промывке, они легко могут пройти через фильтр. Для устранения этого—  
помимо того,' что бумага фильтра долж на быть плотная, —  прибегают еще 
к следующему приему. Д о фильтрования фильтр наполняют горячей водой 
до половины, а уже после этого приливают жидкость на фильтр. Точно 
также при промывке нерастворимых жирных кислот на фильтре, подли­
вают новые порции воды с таким расчетом, чтобы фильтр не обсыхал.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕТУЧИХ НЕРАСТВОРИМЫХ В ВОДЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ.
ЧИСЛО ПОЛЕНСКЕ 2
Число Поленске— „новое масляное число" показы вает, сколько куб. см 
н/ю раствора N aO H  идет на нейтрализацию летучих нерастворимых в во­
де, но растворимых в спирте жирных кислот, выделенных из 5 г масляного 
ж ира при отгоне 110 см3 дестиллята.
Число Поленске для ж ира коровьего масла колеблется от 1,3 до 5 ,0 .
Число Поленске можно высчитать по условным формулам, имея вели-
1 H ehner— Zeitschr. f. anal. Chem., 16 (1877) и 17 (1878).
2 Polenske — Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs.-u. Genussm., 7 (1904), 273.
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чину числа Рейхерта-М ейссля. Если число Рейхерта-М ейссля (ч. Р-М ) не 
превыш ает 27, то формула имеет такой вид:
ц  Р . М  ____7
Число Поленске (ч. П) = ----------  .
Если число Рейхерта-М ейссля выше 27, то формула будет следующая:
ч. Р-М — 5
Ч. П : 10
В нижеследующей таблице сопоставлены числа Рейхерта-М ейссля и чи­
сла Поленске в чистом жире коровьего масла.
Таблица 38
Соотношение числа Р-М к числу Поленске
ч. Р-М ч. П
Наивысшее 
допустимое 
ч. П
ч. Р-М ч. П
Наивысшее
допустимое 
ч. П
20—21 1,3-1 ,4 1,9 25—26 1,8—1,9 2,4
2 1 -2 2 1,4—1,5 2,0 26—27 1,9 -2 ,0 2,5
22—23 1,5—1,6 2Д 27—28 2,0- 2,2 2,7
23—24 1,6—1,7 2,2 2 8 -2 9 2 ,2 -2 ,5 3,0
2 4 -2 5 1.7 -1,8 2,3 29—30 2,5 -3 ,0 3,5
А п п а р а т у р а .  1. Аппарат для определения числа Поленске
2. М ерные цилиндры на 100,25 и 5 см3
3. Мерная колба емкостью 100 см3
4. Фильтр
5. В оронка
Р е а к т и в ы .  1. Глицерин
2. Водный раствор N aO H  (около 5 0 % )
3. Раствор H 2S 0 4 (2 ,5°/0)
4. П е м з а
5. н/ю  раствор NaO H
6. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
7. С п и р т  90°
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Для определения служит аппарат, пред­
ставленный на рис. 95. На рисунке приведены размеры, которые необхо­
димо соблюдать для получения сравнимых цифр.
В начале определения ведется омыление совершенно так же, как опи­
сано в методике определения числа Рейхерта-М ейссля, т. е. отвешенные 5 г 
жира омыляют, прибавив глицерина и щелочи в тех же количествах. Затем 
с помощью прибавления серной кислоты, выделяют свободные жирные кис­
лоты, часть которых будет перегоняться благодаря своей летучести при 
дальнейшем нагревании.
Когда будет получено, при соблюдении всех необходимых условий (см. 
стр. 216), 110 см3 дестиллята (температура его 2 0 — 23°), вместо мерной 
колбы ставят в качестве приемника маленький цилиндр.
Колбу с дестиллятом охлаждают, опуская ее для этого на 10 минут 
в воду, имеющую температуру 15°, причем уровень воды должен быть не­
сколько выше верхней черточки (на 110 см3) мерной колбы.
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В начале охлаждения колбу ещ е в воде осторожно побалтывают, чтобы 
летучие, но нерастворимые в воде жирные кислоты собрать на поверхности 
отгона.
П осле такого  охлаждения колбу при закрытой пробке взбалтывают не­
сколько раз и отфильтровы ваю т содержимое через маленький фильтр (диа­
метром 8 см). Затем  промываю т водой последовательно холодильник, ма­
ленький цилиндрик, приемную колбу в 110 см3 и, наконец, фильтр. Каж­
дая промывка производится примерно 15 см3 воды, промывая 3 раза.
П осле этого  промывают нейтральным спиртом (90°), 3 р аза  по 15 см3,
каждый раз холодильник, маленький цилиндр и приемную колбу в 110 см3.
Эти промывные спиртовые растворы  
пропускаю т, соблюдая последователь­
ность их получения, через фильтр, 
причем воронка с фильтром вставлена 
в чистую колбу Эрленмейера на
100 см3. Полученный спиртовой рас­
твор, содерж ащ ий летучие нераство­
римые в воде ж ировые кислоты, от- 
титровываю т н /10 раствором N aO H  
при индикаторе фенолфталеине.
П ош едш ее количество куб. см
щелочи на титрование определяет со­
бой „число П оленске".
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а ­
н и я .  Э тот метод можно соединить 
с определением числа Рейхерта- 
М ейссля; фильтрование содерж имого 
приемной мерной колбы (110  см3) 
в таком случае необходимо произ­
водить в мерную колбу емкостью 
100 см3. Полученный фильтрат в у ка­
занном количестве (1 0 0  см3) идет 
на определение числа Рейхерта - 
Мейссля.
Промывка водой имеет своей
целью удалить по возможности при­
ставш ее к стенкам аппаратуры ж и р ­
ные кислоты, перенеся их на фильтр. 
Рис. 95. Аппарат для определения числа Промывать водой необходимо в ука- 
Поленске. занном порядке (по степени загряз­
нения частей аппаратуры пристав­
шими частичками нерастворимых жирных кислот).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОМЫЛИВАЮЩЕЙСЯ СОСТАВНОЙ ЧАСТИ ЖИРА
Неомыливающейся частью является та составная часть ж ира, которая после 
омыления посредством спиртового раствора щелочи может быть отделена от 
мыла посредством взбалтывания мыльного раствора с петролейным эфиром.
Неомыливающаяся часть молочного жира состоит главным образом из
холестерина.
В литературе неомыливающаяся часть носит иногда общее название „сы­
рой холестерин"; в растительных маслах и жирах неомыливающаяся часть со­
стоит в большей части из фитостерина.
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Кирстен (K irsten)1 нашел у  коров различного возраста (от 4 до 13 лет) 
и в различное время лактационного периода содержание „сырого холесте­
рина" молочного жира 0 ,38  —  0,46°/о, причем возраст почти не оказы вает 
влияния на содержание неомыливающейся части жира. Конец лактационного 
периода повышает содержание „сырого холестерина".
А п п а р а т у р а .  1. Колба приблизительно на 250 см3
2. Мерный цилиндр
Р е а к т и в ы .  1. КОН
2. Спирт
3. Петролейный эфир
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвешивается исследуемого ж ира на 
аналит. весах около 10 г в колбу, куда прибавляется 5 г едкого кали, 
50 см3 спирта и производится омыление на водяной бане. Мыльный раствор 
разбавляется одинаковым количеством воды и взбалтывается с петролейным 
эфиром. Затем промытый водой петролейный эф ир переносится во взвеш ен­
ную колбу. То же самое проделывают еще два раза с новыми порциями пе­
тролейного эф ира и, наконец, после троекратного извлечения мыльного 
раствора петролейным эфиром эф ир отгоняют, а остаток высушивают в су ­
шильном ш кафу и взвешивают. Найденный вес относят к 100 г ж ира 
и узнаю т процентное содержание „неомыливающейся части” .
ФИТОСТЕРИНОВАЯ ПРОБА ПО БЕМЕРУ 2
Этот способ основан на различии формы кристаллов холестерина (в ж и­
вотных жирах) и фитостерина (в растительных ж ирах), благодаря чему 
можно откры ть прмесь растительного ж ира в животном жире.
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровские колбы 2 шт. (емкостью 1 л и 500 см3)
2. Обратный холодильник
3. Делительные воронки 2 шт. (емкостью 2 л и 250 см3)
4. Мерный цилиндр на 500  см3
5. Сушильный ш каф
6. Водяная баня
7. Химический стакан
8. Кристаллизатор
9. М икроскоп
Р е а к т и в ы .  1. Спиртовый раствор К О Н  (2 0 % , в 70° спирте)
2. Этиловый эфир
3. Пемза
4. Абсолютный спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Б ерут навеску жира в 100 г и распла­
вляют его в литровой эрленмейеровской колбе на водяной бане. З а ­
тем в колбу приливают 200  см3 спиртового раствора едкого кали (2 0 % )  
и производят омыление жира на кипящей бане, причем колба Эрленмейера 
снабжена обратным холодильником. В начале омыления содержимое колбы 
необходимо энергично взбалтывать. Омыление заканчивается, когда жидкость 
станет прозрачной. После этого полученное мыло нагревают еще на в о ­
дяной бане от 7 г  Д° 1 часу, время от времени взбалтывая. Раствор мыла
1 Kirsten — Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-u. Genussm., 5 (1902), 833.
1 Bdhmer — Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-u. Genusstn., 5 (1902), 1018.
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переносят еще теплым в делительную воронку, емкостью 2 л, куда заранее 
уже было налито 300 см3 воды; для полного переноса раствора мыла из 
колбы пользую тся еще 300 см3 воды.
После достаточного охлаждения в воронку прибавляют 800 см3 этило­
вого эфира, сильно встряхивают в течение 1/ 2 —  1 минуты, оставляют для 
выделения эфирного слоя и отделяют его обычным способом.
Встряхивание повторяют 3 — 4 раза, каждый раз по 3 0 0 — 400 см3, 
эф ира.
Эфирную вытяжку фильтрую т для полного отделения раствора мыла и 
эф ир отгоняют при прибавлении 1— 2 кусочков пемзы, пользуясь для этого 
соответствую щ его размера эрленмейеровской колбой. В дестилляционной 
колбе обычно остается еще небольш ое количество спирта, который отго ­
няется посредством погружения колбы в кипящую баню и продувания воз­
духом. Полученный остаток омыляют еще раз, для удаления могущей еще 
присутствовать неомылившейся части ж ира, с 10 см3 20%  раствора К О Н  
в течение 5 — 10 минут при обратном холодильнике; содержимое колбы 
переносят, как было указано выше, в делительную воронку, споласкивая 
колбу 2 0 — 30 см3 воды. Затем, после охлаждения, прибавляют в делительную 
воронку 100 см3 эф ира и подвергаю т содержимое делительной воронки 
встряхиванию. После этого жидкости дают отстояться и выпускают нижний 
водно-спиртовый слой. Затем  эфирный слой промывают 3 раза водой в к о ­
личестве около 10 см3 каждый раз, удаляют полностью воду, переносят 
эф и р’ в маленький стакан и оставляю т медленно испаряться. О статок высу­
ш ивают в сушильном ш кафу (с водяным нагревом). В результате получаю т 
больш ей частью плотный, при животном ж ире, кристаллический остаток, 
содержащий холестерин (фитостерин).
Полученный таким образом сырой холестерин или фитостерин раство­
ряю т в зависимости от его количества в 5 — 20 см3 абсолю тного спирта, 
переносят в кристаллизационную чаш ку и оставляю т до испарения спирта. 
С пустя некоторое время (по истечении 2— 3 часов) начнется кристаллиза­
ция. Благодаря больш ому отличию друг от друга кристаллов холестерина 
и фитостерина по внешнему виду, уж е невооруженным глазом можно про­
извести установление наличия того или другого стерина.
Д ля микроскопического исследования переносят платиновым шпателем 
кристаллик (в маточном растворе) на предметное стекло и, покры в его 
покровным стеклом, рассматриваю т, устанавливая форму кристаллов под 
микроскопом.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  При переработке меньшего коли­
чества ж ира (50  г) всех реактивов берется соответственно уменьшенное 
количество.
Рекомендуется полученные в первый раз кристаллы растворить снова 
в спирту и еще раз перекристаллизовать.
ОТЛИЧИЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ФОРМ ХОЛЕСТЕРИНА И ФИТОСТЕРИНА
К р и с т а л л ы  х о л е с т е р и н а  имеют вид тонких ромбических пла­
стинок, при чем кристаллы в поляризационном микроскопе при перекре­
щ ивающ ихся николях кажутся темными. Кристаллы имеют вид, изображ ен­
ный на рисунке. Помимо ромбической формы а часто встречаются формы б, в 
и реж е ф орм а г (рис. 96).
К р и с т а л л ы  ф и т о с т е р и н а  представляю т собой сравнительно ш и­
рокие, тонкие иглы с двусторонними заострениями (рис. 97 а), но иногда 
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без заострений (рис. 97 в), а также со скошенными краями. Иногда кри­
сталлы фитостерина имеют форму широких шестиугольных пластинок г, 
кроме того, наблюдаются такж е формы 
пластинок восьми и четырехугольные 
(рис. 97 д, ё). Кристаллы формы ж  и з  
встречаются редко.
Если в ж ире имеется смесь холесте­
рина и фитостерина, причем смесь со­
стоит приблизительно из равных частей 
или же преобладает фитостерин, то кри ­
сталлы получаются как у чистого ф и­
тостерина. Если преобладает холестерин, 
то подобная смесь при своей кристал­
лизации дает очень тонкие короткие игольчатые кристаллы (рис. 98), и 
заметные при больш ом увеличении трехгранные призмочки (рис. 99).
П р и  о ч е н ь  м ед л ен н о й
а в
Рис. 96. Формы кристаллов холесте­
рина по Бемеру.
Л А
А
5 8
/—ч - кристаллизации из разбавлен­
ного раствора иногда появля­
ются из этой смеси больш ие 
тонкие пластинки, снабжен­
ные по краям тонкими игол­
ками. Такие смешанные кри ­
сталлы можно наблюдать в 
смеси, состоящ ей из 1 части
Рис. 97. Формы кристаллов фитостерина по Бемеру. ф итостерина и 10 12 ча­
стей холестерина. П ри не­
значительном содержании фитостерина, например 1 часть фитостерина и 
50 частей холестерина, получаемые кристаллы нельзя уже отличить микро­
скопически от чистого холестерина.
А
А
■■
Рис. 98. Формы кристаллов смеси холестерина 
с фитостерином по Бемеру.
Рис. 99. Формы кристаллов сме­
си холестерина с фитостерином 
по Бемеру (сильное увел.).
ФИТОСТЕРИН-АЦЕТАТНАЯ ПРОБА ПО БЕМЕРУ
А п п а р а т у р а .  См. „фитостериновая проба"
Р е а к т и в ы .  1. Алкоголь абсолютный
2. Ангидрид уксусный
3. Спирт 95°
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Получаю т из 100 г ж ира обыкновенным 
способом „сы рой холестерин или фитостерин" (см. фитостериновая проба, 
стр. 227), растворяю т его в возможно малом количестве абсолю тного ал-
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коголя и переносят в кристаллизационную чаш ечку, где оставляю т для 
кристаллизации.
Выпавшие кристаллы рассматриваю т под микроскопом, согласно описа­
нию фитостериновой пробы.
После этого алкоголь полностью выпаривают на водяной бане, п ри ба­
вляют 2 — 3 см3 уксусного ангидрида, чаш ечку покрывают часовым стеклом, 
нагревают до кипения на сетке около */* минуты и затем, сняв часовое 
стекло, выпариваю т на водяной бане.
Затем нагревают содержимое чашки с абсолютным алкоголем в таком 
количестве, чтобы получился прозрачный раствор и, прикрыв часовым стек­
лышком, оставляю т для кристаллизации при комнатной температуре. После 
того, как  около половины или трети жидкости испарится и больш ая часть 
сложного эфира выкристаллизуется, кристаллы отфильтровывают через ма­
ленький фильтр и переносят также на фильтр небольшим шпателем оста­
вшиеся в чашке кристаллики. Кристаллы на фильтре промывают дважды
2 — 3 см3 95° спирта. Затем кристаллы с фильтра снова переносят в кри­
сталлизационную чаш ку, растворяю т их в 2— 10 см3 абсолю тного алкоголя 
и оставляют выкристаллизовываться. После того как большая часть слож­
ного эфира выкристаллизуется, вторично отфильтровываю т и снова дают 
выкристаллизоваться.
При третьей кристаллизации определяют точку плавления сложного эфира 
и повторяют это определение при каж дой последующей кристаллизации.
Е сли при определении точки плавления последней кристаллизации эфира 
при 116° не наблюдается полного расплавления, то можно подозревать, что 
имеется примесь растительного жира. Плавление при 117° и выше дока­
зательно для наличия растительного жира.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЦЕТИЛЬНОГО ЧИСЛА
Ацетильное число определяет количество миллиграмм К О Н , идущее на 
омыление эфиров уксусной кислоты, полученных из 1 г жира.
Ж ир коровьего масла характеризуется небольшим ацетильным числом 
(о т  2 до 10). Повышение ацетильного числа обусловливается наличием 
оксикислот, могущих образоваться в результате окисления непредельных 
жирных кислот.
А п п а р а т у р а .  1. Круглодонная колба с короткой шейкой
2. О братный холодильник
3. Водяная баня
4. Аппарат для получения С 0 2 или Н 2.
Р е а к т и в ы .  1. Уксусный ангидрид
2. Углекислый газ или водород
3. Этиловый эфир
4. Водный раствор К О Н
5. н/о раствор К О Н  (спиртовой)
6. н /2 НС1.
7. Фенолфталеин (2%  спиртовой раствор).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвеш иваю т на аналитических весах 
около 2 г исследуемого ж ира в небольшую круглодонную колбу с корот­
кой ш ейкой —  и кипятят с обратным холодильником с 4 — 6 см3 уксусного 
ангидрида. Затем колбу опускаю т до самой шейки в кипящ ую водяную 
баню (или паровую) и пускают для удаления избытка уксусного ангидрида 
сильный ток газа, индифферентного для ж ира ( С 0 2, водорода и т . д.), при-
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чем колба не взбалтывается. После испарения (в течение получаса) уксус­
ного ангидрида содержимое колбы разбавляю т небольшим количеством эти ­
лового эфира и нейтрализуют водным раствором К О Н  при индикаторе 
фенолфталеине, предварительно прибавив в колбу еще 5 см3 воды.
Затем прибавляют в колбу 50 см3 н /2 спиртового раствора К О Н  и п ро­
изводят омыление обычным способом (см. определение числа омыления 
стр. 217). После омыления избыток н /2 щелочи, не пошедшей на омыление, 
оттитровывают н /2 раствором НС1. Д алее вычисляют, сколько миллиграмм 
К О Н  уш ло на омыление только эф иров уксусной кислоты. Это вычисление 
производят следующим образом: из полученного количества миллиграмм 
К О Н , пошедшего на омыление глицеридов жира и эфиров уксусной кислоты, 
перечисленного на навеску в 1 г ж ира, вычитают количество миллиграмм 
КО Н , идущее на омыление 1 г исследуемого жира (число омыления за вы­
четом кислотного числа); разность даст ацетильное число.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  П ри нагревании происходит взаимо­
действие между уксусным ангидридом и оксикислотами по следующей схеме:
R (O H )C O O H  +  (С Н 3С 0 ) 20  =  R(OC СН3)С О О Н  +  СН3С О О Н
Омыливание эфира уксусной кислоты выражается следующим образом: 
R (O CO CH 3)COOH - f  2К О Н  =  R (O H )C O O K  +  СН3С О О К  +  Н 20 .  Н ейтрали­
зация после испарения уксусного ангидрида производится для того, чтобы 
при дальнейшем омыливании исключить воздействие на щелочь следов 
уксусного ангидрида, а также свободных жирных кислот. В противном случае 
цифры ацетильного числа будут преувеличенными.
О Ц Е Н К А  М А С Л А
ПРОБА НА ПАСТЕРИЗАЦИЮ СЛИВОК
Для открытия, были ли пастеризованы сливки для приготовления масла, 
применяется реакция Ш то р х а .1
А п п а р а т у р а .  1. Химический стаканчик
2. П робирка
3. Водяная баня
Р е а к т и в ы  1. Перекись водорода (3 %  Н 20 2)
2. Парафенилендиамин (2 %  водный раствор хлористо­
водородного парафенилендиамина).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В небольш ой химический стаканчик 
отвешивают на технических весах 25 г масла. М асло растопляю т на водя­
ной бане при 60°. Д аю т отстояться выделившемуся жиру, после чего его 
сливают, не затрагивая остатка. О статок переносят в пробирку, разбавив 
его равным объемом воды. Затем  к жидкости в пробирке прибавляют 
каплю раствора перекиси водорода и 2 капли раствора парафенилендиамина.
Если сливки при приготовлении масла не были пастеризованы, то проба 
дает синее окрашивание. П ри наличии пастеризации (нагревании сливок 
выше 80°) окраш ивание жидкости не происходит.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Реакция Ш торха чаще всего не дает 
указаний, если масло имеет давность выше 14 дней.
1 Barthel — DleMetoden zur Untersuchung von Milch-und Molkereiprodukten. 
1920.
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Реакция Ротенф усера (параф енилендиам ингваяколова^ проба) в этом 
случае дает лучш ие результаты . М етодика определения та же самая, с за ­
меной парафенилендиамина реактивом Ротенфусера.
Реактив Ротенф усера приготовляется следующим образом: растворяю т 
в 15 см3 воды 1 г хлористоводородного парафенилендиамина и смешивают 
с раствором кристаллического гваякола (2  г гваякола в 135 см3 96° спирта).
2. ОТКРЫТИЕ ФАЛЬСИФИКАЦИИ МАСЛА
Ж ир натурального коровьего масла имеет следующие величины констант:
Число рефракции (при 40°).............................................40— 47
Рейхерта-М ейссля............................................ 18— 35
,  ом ы ления...................................... • ................... 218—240
„ й о д н о е ...................................................................22— 48
„ П о л е н с к е ...............................................................1,3— 5,0
„ Г енера............................................................  85,4—91,3
Таблица 39 дает общ ую сводку физико-химических констант жиро& 
для сопоставления с жиром коровьего масла. Данные цифры таблицы 
являются несколько условными.
К фальсификации масла относится главным образом прибавление посто­
ронних жиров. Открытие примеси производится в жире исследуемого масла. 
Для этого жир масла получается способом, указанным на стр. 206.
Для открытия фальсификации определяют константы жира, а именно 
числа реф ракции, Рейхерта-М ейссля, омыления, П оленске, йодное, и срав­
нивают, в какой мере они соответствую т константам натурального масла. 
В некоторых случаях, когда даж е незначительное количество подмеси резко- 
изменяет эти константы, для открытия примеси достаточно определить часть 
перечисленных констант, начиная с чисел рефракции и Рейхерта-М ейссля. 
Помимо перечисленных констант можно еще руководствоваться величиной 
Ю ккенака-П астернака (разность между числом омыления и числом Рейхерта- 
Мейссля), имеющей для натурального коровьего масла значение около 200  
и почти не выходящей за пределы 198— 203.
П р и б а в л е н и е  с а л а  (рогатого скота, свиного, овечьего и проч.).
Д анная примесь не всегда может быть с полной очевидностью обнару­
жена. Примесь сала сказывается понижением числа Рейхерта-М ейссля и 
повышением числа рефракции. При незначительной примеси сала необходимо 
определить еще число омыления, которое для сала имеет значение 
ниже 200.
Повышение числа рефракции и понижение числа Рейхерта-М ейссля 
может также быть вызвано прибавлением растительных масел. Присутствие 
растительного масла обнаруживается появлением окраш енной (синей или 
фиолетовой) полоски между светлой и темной частями поля зрения при 
определении рефракции жира.
Число рефракции для жира коровьего масла 4 0 ,0 — 47,0
„ „ „ сала рогатого скота 4 5 ,0 — 55,0
„ Рейхерта-М ейссля для жира коровьего масла 1 8 ,0 —35,0
» сала 0 ,1 — 1,0
в омыления для ж ира коровьего масла 2 1 8 — 240
„ „ сала 193— 200
П р и б а в л е н и е  м а р г а р и н а .  Примесь маргарина к маслу дает повы­
шение числа рефракции. Для чистого маргарина число рефракции 48 ,6 — 50,4  
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Примесь маргарина понижает число Рейхерга-М ейссля, —  для маргарина 
число Рейхерта-М ейссля колеблется 1,0— 6,5.
Для облегчения определения требуется введение в маргарин при его при­
готовлении не менее 5 %  сезамового (кунжутного) масла или 0 ,3 %  карто ­
фельной муки (крахмала), могущих служить указателями, что данный про­
дукт является маргарином.
Для открытия этих веществ имеются простые способы, дающие возмож­
ность легко установить примесь маргарина в масле.
Для открытия сезамового масла служит реакция Бодуэна (стр. 235).
Для открытия крахмала растопляют 10 г масла, прибавляют 10 см3 
воды и кипятят в течение одной минуты. Затем содержимое пробирки 
охлаждают и смешивают несколько куб. см водного слоя с несколькими 
каплями раствора иода (с йодистым калием). Появление синей окраски 
указы вает на присутствие крахмала. П риготовление раствора иода с йоди­
стым калием см. стр. 132.
П р и б а в л е н и е  к о к о с о в о г о  ж и р а  и д р у г и х  р а с т и т е л ь н ы х  
ж и р о в .  Примесь кокосового жира к маслу вызывает повышение числа 
омыления. Кокосовый ж ир имеет число рмыления 254— 268. Число Рейхерта- 
М ейссля и число рефракции при этой подмеси становится сниженным по 
сравнению с натуральным маслом. Число Рейхерта Мейссля кокосового 
жира =  6,0 —  9,0.
Число рефракции кокосового жира 3 3 ,0 — 36,3 . Разность между числом 
омыления и числом Рейхерта-М ейссля (число Ю ккенака-П астернака) для чи­
стого кокосового ж ира равняется от 245 до 260, тогда как натуральное 
масло имеет это число около 200. Примесь кокосового ж ира повыш ает число 
Поленске. Кокосовый жир имеет число Поленске от 16,8 до 18,2. При 
подмеси других растительных жиров наблюдается резкое уменьшение числа 
Рейхерта-М ейссля и сильное увеличение числа рефракции.
Более точное решение о фальсификации растительными жирами (кроме 
кокосового и пальмового) дает определение йодного числа. И одное число жира 
коровьего масла не превышает 48 ,0 , тогда как у  растительных ж иров (за 
исключением указанных) оно колеблется от 75 до 205.
Д ля подтверждения данных, достигнутых определением констант, можно 
воспользоваться специальными реакциями на растительные жиры.
Ф и т о  с т е р и н о  в а я п р о б а  п о  Б е м е р у
М етодика определения приведена на стр. 227 .
Р е а к ц и я  н а  х л о п к о в о е  м а с л о  п о  Г а л ь ф е н у  (H alphen). 1
5 см3 исследуемого расплавленного жира смешивают в пробирке с оди­
наковым объемом амилового спирта и 5 см3 1 %  раствора серы в серо­
углероде. П робирку закрываю т корковой пробкой с проходящей через нее 
длинной трубкой, исполняющей назначение холодильника. Смесь нагревают 
в кипящей бане в течение 15 минут. Если не появляется окраш ивание, 
то снова прибавляют 5 см3 раствора серы и нагревают в кипящей бане ещ е 
15 минут. Если наступит отчетливое красное окраш ивание, то  в исследуе­
мом жире имеется хлопковое масло.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Д анная реакция характеризует только 
ненагретое хлопковое масло. По Кирхнеру 2 гальфеновская реакция на хлоп ­
ковое масло откры вает вещества, переходящ ие в масляный ж ир при к о р ­
млении ж ивотного хлопковой мукой.
1 Halphen — Journ. d. Pharm. et Chim., 6 (1897), 390.
2 Kirchner— Handbuch der Milchwlrtschaft., 6 Aufl., 1919, Berlin.
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Таблица 39
Св Ч и с л а
Удельный 
вес при 
100°
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Р а с т и т е л ь н ы е
м а с л а
Льняное ................ 0,880 -1 6  до-20 -  16 до —27 68,0-79,0 0,0 - 2,0 184 -1 9 5 157-205,0 1,80 94-96,0
Конопляное . . . — — — 66,0-72,0 0,33 185 —195 140-172 -- --
Подсолнечное . . 0,909 Жидкое - 1 6  ло —19 58-73,0 0 ,5 -0 ,8 185 —198 120-142 1,42 95,0 --
Хлопковое . . 0,867-0,874 • —16 до-}- 4 56,5-69,4 0,5-1 ,0 191 -1 9 8 101—117 1,46 — --
Кунжутное (сезамо­
вое) ................... 56,2- 67,2 0,1- 1,20 186,6-195 100-117 1,70 9 3 -9 5
Горчичное . . . . — У) — 55,1—71,3 0,40 170 -1 8 2 92,0—123 0,84 9 3 -9 5 --
Оливковое . . . . — п — 50,8-56,4 0,20-1,5 174,5—2036 75-94,7 0,80 93-95 --
Кокосовое . . . 0,863-0,874 20-29 14-13 33,0-36,3 6,0 -9 ,0 254,0-267,6 8,0- 12,0 16,8—18,2 81 ,0 31,0
Пальмовое . . . . 0,867 25-30 21-24,6 36,5 4,6 - 6,8 2 41 —259 10,3-17,5 — — —
Ж и в о т н ы е  ж и р ы
Жир коров, масла 0,863-0,869 27-34 17-21 40,0—47,0 18,0-35,0 218 —240 22 —48 1,3-5,0 85,4-91,3 53-59
Сало рогат, скота 0,860-0,861 42—50 27-38 45,0-50,0 0,1-  1,0 193 -2 0 0 32 —47 0 ,3 - 1,0 94,7-96,1 —
Сало овечье . . . 0,858-0,860 43-55 36-41 47,5-48,7 0,1-  1,2 192 -1 9 8 31 - 4 6 0.2- 0,6 94,0-96,0 —
Сало свиное . . . 0,859—0,864 34-48 26-32 48,5-51,5 1,1 195 —200 46 —77 0 ,3 -0 ,6 95,1-96,1 —
Лошадиный жир . 0,850-0,860 20-42 30,0-37,7 51,5-55,2 0,44-2,14 195,1-199,5 78,8-94 — 9 4 -9 6 —
Кроличий жир . . 0,860 4 0-42 37-39 50 2,8 202,6 69,6-6 1,0 9 4 -9 6 —
Гусиный жир . . 0,861 18-20 3 1-32 50-50,5 0,2—1,86 184 -1 9 8 58,7-71,5 1,0 92,4-95
Рыбий жир . . . . 0,8714 Жидкое — 71,0 0,8- 1,8 185,6-190 154—160 — 95,3-96,5 —
Маргарин................ 0,859 32-35 20-22 48,6-50,4 1,0- 6,5 192 —220 48-77 0,35-1,0 9 4 -9 6 77-78
Р е а к ц и я  н а  с е з а м о в о е  м а с л о  п о  Б о д у э н у  (B audouin). 1
Р е а к т и в ы .  1. Соляная кислота уд. в. 1,19
2. Фурфурол в 1 %  спиртовом растворе 
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Берут в пробирку 5 см3 расплавленного 
жира, прибавляют туда 0,1 см3 спиртового раствора фурфурола (1 %  р ас­
твор бесцветного ф урф уррла в абсолютном алкоголе), 10 см3 соляной 
кислоты уд. в. 1,19 и сильно взбалтывают в течение '/г  минуты. В при­
сутствии сезамового масла соляно-кислый слой окрасится в отчетливый, 
долго неисчезающий красный цвет.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Окраш ивание может иногда проис­
ходить от одного лишь прибавления соляной кислоты. П оэтому при этой 
пробе вначале убеждаются, что при прибавлении соляной кислоты еще без 
ф урф урола не происходит окраш ивание.
Если окраш ивание наступает, то для проведения реакции на сезамовое 
масло предварительно исследуемый жир обрабатываю т следующим образом.
10 см3 расплавленного жира взбалтывают с 10 см3 соляной кислоты 
(уд. в. 1 ,125) в маленькой цилиндрической делительной воронке в течение 
!/г  минуты. Окраш енный солянокислый слой сливают через воронку и снова 
взбалтывают жир с новой порцией соляной кислоты. Эту операцию  прои з­
водят до тех пор, пока не получится бесцветный слой соляной кислоты. 
После этого удаляю т в последний раз соляную кислоту (уд. в. 1, 125) 
и 5 см3 очищ енного таким образом жира идет для реакции на сеза­
мовое масло по вышеприведенной методике.
ОТКРЫТИЕ КОНСЕРВИРУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В МАСЛЕ
1. Открытие борной кислоты
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровый тигель
2. Ч асовое стекло
3. Сушильный ш каф
Р е а к т и в ы .  1. Спиртовой раствор КО Н
2. Соляная кислота
3. Раствор соды
4. Куркумовая бумажка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Омыляют 10 г масла в фарфоровом  
тигле спиртовым раствором К О Н , после чего мыльный раствор выпаривают 
и мыло озоляют.
Золу  подкисляют соляной кислотой. В полученный солянокислый рас­
твор опускаю т куркумовую желтую бумажку и высушивают е е  на часовом 
стекле при 100°. П рисутствие борной кислоты окрасит бумаж ку в красный 
цвет. При прибавлении капли разбавленного раствора соды красный цвет 
переходит в синий.
2. О ткрытие салициловой кислоты
А п п а р а т у р а .  П робирка
Р е а к т и в ы .  1. Спирт 20°
2. Разбавленный раствор хлорного ж елеза (1 % FeC l3-
6Н 20 ) .
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  4 см3 спирта (20°) смешивают в п ро­
бирке с 2 — 3 каплями разбавленного раствора FeC l3, прибавляю т туда
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2 см3 масляного ж ира и закры в пробирку, взбалтываю т ее многократно. 
Нижний слой окрасится в присутствии салициловой кислоты в фиолетовый 
цвет.
3. О ткрытие формалина
А п п а р а т у р а .  1. Колбы Эрленмейера в 250  см3 и 100 см3
2. Холодильник Либиха
3. П арообразователь
4. П робирка
Р е а к т и в ы .  Аммиачный раствор серебра (см. дополнит, указания).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  50 г масла растапливаю т с 50 см3 воды 
в колбе Эрленмейера, емкостью 250 см3. Затем  перегоняю т жидкость при 
помощ и водяного пара для получения 25 см3 дестиллята. 10 см3 получен­
ного дестиллята смешивают в пробирке с 2 каплями аммиачного раствора 
серебра и пробирку оставляю т в темном месте на несколько часов. П ри­
сутствие формалина в масле вызовет появление черной мути.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Аммиачный раствор серебра приго­
товляется следую щ им образом.
Р астворяю т 1 г AgNOg в 30 см3 воды. Затем  к раствору прибавляют 
по каплям слабого раствора аммиака; выделившийся в начале осадок раство­
ряется в следую щ их каплях д е т в о р а  аммиака. Как только  осадок раство­
рился, доводят раствор  водой до 50 см3.
ИСПОРЧЕННОЕ МАСЛО
И спорченное масло характеризуется изменением вкуса, запаха и кон­
систенции. Главными признаками испорченного масла являются прогорка- 
ние и осаливание. Помимо этих двух основных признаков порчи масла, 
повышенная кислотность масла, так называемое .п р о ки сан и е" , обусловлен­
ное увеличенным содержанием свободных жирных кислот, может быть такж е 
отнесено к признакам порчи масла.
О пределение прокисания м асла
Повышенная кислотность масла, по сравнению с натуральным, происхо­
дит благодаря гидролитическому расщ еплению  масляного жира, вызываемому 
действием липазы или каталитическим влиянием. Кроме того, повышение 
кислотности обусловливается окислительным расщеплением непредельных 
жирных кислот или их^ глицеридов (для коровьего масла, —  олеиновой) 
с образованием  кислот более низкого молекулярного веса.
При прокисании масла помимо повышения кислотности увеличиваются 
числа Рейхерта-М ейссля, омыления, Поленске. Йодное число остается без 
изменения или понижается. Температура плавления не изменяется.
О рганолептическим признаком масла с повышенной кислотностью является 
неприятный, кислый вкус. Ц вет больш ей частью остается без изменения.
При определении кислотнобти масла чащ е всего находят кислотность 
масляного ж ира, а не самого масла (стр. 214).
По ОСТ 661 были установлены предельные нормы кислотности масла 
(сливочного и подсырного) в 3° и для топленого масла (фактически масля­
ный ж ир) в 6 и 8°.
О стается неразрешенным вопрос: является ли вредным к  употреблению 
в пищу масло с больш ой кислотностью  (имея в виду, конечно, исключи­
тельно явление прокисания масла).
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О п р ед ел ен и е  п р о го р к а н и я  м асл а
П рогоркание масла, представляя собой очень сложный процесс глубо­
кого разложения масла, вызывается действием кислорода воздуха в присут­
ствии влаги и света на непредельные кислоты и является типичным для 
жиров, богатых содержанием непредельных кислот.
Кроме того, прогоркание сопровождается образованием перекисей, лету­
чих эфироподобных соединений, альдегидов и продуктов их окисления, 
больш ого количества свободных жирных кислот и других соединений.
П роцесс прогоркания характеризуется повышением кислотности, чисел 
Рейхерта-М ейссля, омыления и Поленске. Й одное число понижается. Число 
реф ракции, а также ацетильное число больш ею частью повышаются.
Органолептическим признаком прогорклого масла является резкий, неприят­
ный запах и вкус, изменение цвета.
П рогорклое масло является бесспорно вредным в гигиено-санитарном 
отнош ении, вследствие образования таких окисленных продуктов как окси- 
кислоты, акролеин, альдегиды.
Д ля доказательства прогорклости масла могут служить нижеследующие 
определения, из которы х наиболее характерными являются реакции на альде­
гиды, в особенности реакция Крейса на ядовитый эпигидринальдегид.
1. Определение растворимых в воде свободных жирных кислот
по Эйхгольцу Ч
А п п а р а т у р а .  1. Колба в 100 см8
2. Делительная воронка
3. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. Этиловый эфир
2. н /10 раствор щелочи
3. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Н агреваю т 10 г масла в колбе с 10 —
20 см3 этилового эф ира на водяной бане до начинающегося кипения эфира, 
после чего содержимое колбы тщательно взбалтывают с 50 — 100 см3 
воды. Эфир отгоняется на водяной бане при частом помешивании. П ере­
носят в делительную воронку водную вытяжку, отделяют ее от ж ира и 
полученный водный раствор титрую т h / i 0 раствором щелочи при инди­
каторе фенолфталеине.
/
2. Определение летучих свободны х ж ирных кислот по А м тору2
А п п а р а т у р а .  1. Перегонный аппарат с парообразователем
Р е а к т и в ы .  1. н /10 раствор щелочи
2. Фенолфталеин (2%  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  10 г масла (не масляного ж ира) перего­
няют с водяным паром для получения дестиллята в количестве 500 см3. 
Полученный дестиллят оттитровываю т н /10 щелочью при индикаторе ф е­
нолфталеине. Количество щелочи, пош едш ей на титрование дестиллята 
из 10 г масла, перечисляют на 100 г масла.
1 Eichholz — Untersuchungen iiber die (Jrsachen des Ranzigwerdens der Butter 
Jnaug.-Diss., Berlin, 1901.
2 Amthor — Zeitschr. f. anal. Chem., 38 (1899), 19.
237
3. Определение летучих эфироподобных соединений по Амтору
А п п а р а т у р а .  1. Установка с обратным холодильником
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор щелочи
2 . н/ю  раствор HoS0 4
3. Фенолфталеин ( 2%  спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К полученному нейтральному дестилляту 
после определения летучих свободных жирных кислот (см. предыдущее опре­
деление) прибавляют 50 см3 н /ю  щелочи и жидкость кипятят в течение 
получаса с обратным холодильником; затем оттитровываю т остаток свобод­
ной н/ю  щ елочи.
Количество щелочи, пошедшей на омыление, пересчитывают на 100 г 
масла.
4. Открытие альдегидов
а) П о  К р е й с у  (Kreis) 1
А п п а р а т у р а .  П робирки
Р е а к т и в ы .  1. Соляная кислота уд. веса 1,19
2. Насыщенный на холоду раствор резорцина в бензоле
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Смешивают при 40° одинаковые объемы 
(по 1 см3) расплавленного жира и соляной кислоты (уд. вес 1 ,19); затем, 
после минутного взбалтывания, прибавляют 1 см3 раствора резорцина 
в бензоле и встряхивают.
В присутствии эпигидринальдегида СН> . СН . СН О , обладаю щ его ядови-
\ /
О
тыми свойствами, наступает красно-фиолетовое окраш ивание.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Раствор резорцина можно заменить 
эфирным раствором флороглюцина (0 ,1  % ) ,  окраш ивание получается красное.
Эфир должен быть свободным от перекиси. Реакция Крейса специфична 
только для указанного альдегида и его производных (ацеталей).
б) С а м м и а ч н ы м  р а с т в о р о м  с е р е б р а ,  р е а к т и в о м  Ш и ф ф а  
и л и  р е а к т и в о м  Ф е л л е н б е р г а
А п п а р а т у р а .  Установка перегонки водяным паром
Р е а к т и в ы .  1. Аммиачный раствор серебра
2. Реактив Ш иффа
3. Реактив Ф елленберга
М е т о д и к а .  Получают из 10 г масла при помощи водяного пара дестил- 
лят и испытывают на альдегиды аммиачным раствором серебра (получение 
зеркала металлического серебра при нагревании в пробирке небольш ого 
количества дестиллята с аммиачным раствором серебра) или раствором Ш иффа. 
В последнем случае берут в пробирку 2 см3 дестиллята, прибавляют туда 
1 см3 реактива Ш иффа и оставляю т стоять. В присутствии альдегидов ж ид­
кость в скором времени окрасится в фиолетовый цвет, усиливающийся при 
стоянии.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Указанные реакции являются действи­
тельными на все альдегиды, образую щ иеся в испорченном масле.
П риготовление аммиачного раствора серебра см. стр. 236.
1 Chem. Ztg, 28, 956 (1904)
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Д ля приготовления реактива Ш иф фа поступают следующим образом.
П рибавляю т 2 см3 раствора кислой сернистонатриевой соли (N aH SO g) 
крепостью  2 7 ,4 %  к 190 см3 водного раствора фуксина ( 1 :1 0 0 0 ) .  Ч ерез 
час прибавляют в этот же раствор 1 см3 концентрированной соляной кислоты  
(хим. чистой, уд. вес 1,19). Приготовленный реактив должен быть бесцвет­
ным. Вместо реактива Ш иффа, пользую тся также реактивом Ф елленберга, 
являющимся очень чувствительным. Э тот реактив приготовляется таким 
образом .
5 г фуксина растворяю т в 800  см3 теплой воды, куда затем прибавляю т 
5 ,4  г метабисульфита калия (K 2S20 5) в концентрированном растворе, 100 см3 
н /1  раствора соляной кислоты и после обесцвечивания добавляю т водой 
до литра.
В присутствии альдегидов реактив Фелленберга дает красно-фиолетовое 
(до синефиолетового) окраш ивание испытуемого раствора.
Реактив Ф елленберга, как и реактив Ш иффа, может быть употреблен 
такж е при определении альдегидов по способу бензиновой вытяжки.
в) С п о с о б  б е н з и н о в о й  в ы т я ж к и  п о  И н и х о в  у - Ш о ш и н у 1
А п п а р а т у р а .  1. Эрленмейеровская колба на 50 см3
2. П робирки
Р е а к т и в ы .  1. П етролейный эф и р  (температура кипения 5 0 — 60°)
2. Реактив Ш иффа
3. Стандартный раствор формалина
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твешиваю т на хим ико-технических весах 
1 г масла в эрленмейеровскую  колбу, емкостью в 50  см3.
О твешенное масло растворяю т в 10 см3 петролейного эф ира (с темпера­
турой кипения 50 — 60°). Берут 2 см3 полученного раствора масла в эфире 
в пробирку, сюда же прибавляю т 1 см3 реактива Ш иф ф а и взбалтываю т 
несколько раз. Затем  оставляю т пробирку в покое и после 10 минут наблю ­
даю т изменение окраски. В присутствии альдегидов верхний слой раствора 
окрасится в более или менее интенсивный фиолетовый цвет.
Для количественного определения альдегидов интенсивность окраш ивания 
исследуемой пробы сравнивают с окраской так же обработанных пригото­
вленных стандартных растворов формалина.
Для этой цели в ряд пробирок одного диаметра наливаю т по 2 см3 
приготовленных по нижеследующей таблице разведенных растворов ф орм а­
лина, прибавляют к ним по 1 см3 реактива Ш иффа и получают таким обра­
зом ряд окраш енных растворов, служащих для сравнения с интенсивностью 
окраски бензиновой вытяжки исследуемого масла. Зн ая  степень разведения 
при известной начальной концентрации формалина, пересчитываю т процент­
ное содерж ание альдегидов в масле условно на формальдегид.
Таблица 40 дает процентное содержание формальдегида в разбавленных 
растворах при начальной концентрации формалина 3 7 % .
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Бензиновая вы тяж ка, масла с реак­
тивом Ш иффа дает обычно окраш ивание фиолетового оттенка, стандартный 
раствор —  малинового. Следует употреблять недавно приготовленные стан­
дартные растворы (1— 2 недели). Крепость формалина определяется по 
Ромиину 2 следующим образом.
1 Труды Вологодского Молочно-Хозяйственного Института. Бюлл., № 64. Вологда,
1926 г.
2 G. Romijn — Zeitschr. f. anal. Chem., 36 (1897), 19.
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Таблица 40
Процентное содержание формальдегида в стандартных растворах
№№ растворов Степень разбавления формалина
Процентное содержание 
формальдегида
1 1 : 1 ООО 0,037
2 1 ; 5 000 0,0074
3 1: 10 000 0,0037
4 1 : 15 000 0,00246
5 1 : 20 000 0,00185
6 1 : 25 000 0,00148
7 1: 30 000 0,00123
8 1: 35 000 0,001057
9 1 : 40 000 0,000925
10 1 : 45 000 0,00082
11 1 : 50 000 0,00074
12 1: 75 000 0,000493
13 1 : 100 ООО 0,00037
Д ля анализа разбавляю т 10 см3 исследуемого раствора формальдегида 
(продажный формалин содержит около 4 0 %  формальдегида) водой до 400  см3 
и из полученного раствора (приблизительно 1 % ) берут 5 см3. К этим 5 см3 
разбавленного раствора формальдегида прибавляют 40 см3 н/ю  раствора 
иода и тотчас же затем, по каплям, 1 5 %  раствор  N aO H  до тех пор, пока 
о краска  не перейдет в бледно-желтый цвет. После этого оставляют раствор 
на 10 минут. Затем раствор подкисляю т разведенной соляной кислотой и 
неизрасходованный иод оттитровываю т обратно н/ 10 раствором серноватисто­
натриевой соли (N a2S 20 3).
1 см3 н/ю  раствора иода =  0 ,0 0 1 5  г формальдегида.
При окислении иодом в щ елочной среде формальдегид переходит в му­
равьиную  кислоту
н с о н  +  н ,о  - f  j 2 =  2 h j  4 - н 3с о 2
формальдегид муравьиная
кислота
г) О т к р ы т и е  п е р е к и с е й  п о  В и н т и л е с к у  и П о п е с к у  1
А п п а р а т у р а .  П робирки
Р е а к т и в ы .  1. Раствор гемоглобина (водный 5 % )
2. Н астойка гваяколовой смолы (5 %  в 75° спирту)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Растапливаю т в пробирке до жидкого 
состояния 1 0  г исследуемого ж ира (масла), прибавляю т 4— 5 капель водного 
5 %  раствора гемоглобина или несколько капель разбавленной в 20  раз 
водой крови, 10  капель свеже-приготовленной гваяколовой настойки, около 
1 0  см3 воды и сильно взбалты ваю т в течение минуты.
П рогорклый жир дает окраш ивание голубого цвета, тогда как при отсут­
ствии прогоркания окраш ивания не наступает.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  И нтенсивность окраш ивания усили­
вается от степени прогоркания. Чувствительность реакции увеличивается 
при прибавлении после взбалтывания равного объема 96° спирта.
1 Ztschr. f. Unters. d. Nahrungs-und Genussm., 38, 48 (1919). 
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Раствор гемоглобина приготовляется следующим образом: 5 г гемогло­
бина (медицинского) всыпают в колбу со 1 0 0  см3 воды и при частом взбал­
тывании оставляют стоять до тех пор, пока не наступит полное растворе­
ние гемоглобина.
Определение осаливания масла
Осаливание масла характеризуется изменением консистенции, в силу 
образования продуктов, имеющих более высокую температуру плавления по 
сравнению с неизмененным маслом. В основном осаливание вызывается образо­
ванием оксикислот вследствие присоединения воды или кислорода по месту 
двойной связи ненасыщенной олеиновой кислоты (в коровьем масле). Кроме 
того, причиной, вызывающей осаливание, помимо вышеуказанных, являются 
также процессы полимеризации.
Осаливание чаще всего наблюдается в масле, находящемся на свету.
Осаливание вызывает повышение температуры плавления и понижение 
йодного числа; остальные константы ,а именно кислотность, число Рейхерта- 
Мейссля, омыления, Поленске могут изменяться, но это изменение не является 
характерным для осаливания. При осаливании повышается число рефракции 
и ацетильное число.
Органолептическим признаком осалившегося масла является салистый 
вкус и запах, повышение вязкости масла. Цвет, в отличие от прогорклого 
масла, становится более светлым, по сравнению с неизмененным маслом, до 
получения совершенно белого цвета.
В санитарно-гигиеническом отношении осалившееся масло, при резком 
повышении содержания альдегидов, является вредным.
Для доказательства осаливания масла характерными являются следующие 
химические реакции —  определение чисел йодного и ацетильного, а такж е 
определение температуры плавления.
И С С Л Е Д О В А Н И Е  О К Р А С К И  М А С Л А
К 2 5 —30 г исследуемого масла прибавляют около 60 см3 метилового 
спирта и нагревают до кипения в течение часа на водяной бане с обратным 
холодильником. После этого охлаждают в ледяной воде четверть часа и 
фильтруют. Бесцветный или желтоватый фильтрат дает неподкраш енное масло. 
Подкрашенное масло дает окрашенный фильтрат. Для определения крася щего 
вещества берут по 1 0  капель фильтрата в четыре маленькие фарфоровые 
чашки, выпаривают досуха, на остаток действуют несколькими каплями 
концентрированных серной, азотной, смесью серной и азотной (1  : 1 ) и соля­
ной кислот и наблюдают появляющееся окраш ивание; пользуясь табли­
цей Лидова, устанавливают, какая краска была употреблена для окраш ива­
ния масла (табл. 41).
Для открытия анилиновых красок, помимо указанны х в таблице, берут 
расплавленного масла в пробирку около 0,5 см3, прибавляют 5 см3 этилового 
эфира и после растворения масла, прибавляют соляной кислоты (уд. 
веса 1,06) 5 см3. Содержимое пробирки взбалтываю т и дают отсто ­
яться.
В присутствии обычно применяемых анилиновых красок (отличие от расти­
тельных красок) нижний кислотный слой приобретает красный или более 
насыщенный желтый цвет.
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Таблица 41
Перечень характерных реакций для красок для масла (по Лиаову)
Краска h 2s o 4' (концентр.)
H N 03
(концентр.)
H2SO* +  HNO3 
(концентр.)
НС1
(концентр)
Анатто Индигово­
синее перехо­
дящее в фио­
летовое
Синее, при 
стоянии обес­
цвечивается
Синее, при 
стоянии обес­
цвечивается
Без изменения 
или лишь слегка 
грязно-желтое или 
коричневое
Анатто и 
обесцвеченное 
масло
Синее, зеле­
неющее и ли­
ловеющее
Синее, зеле­
неющее и обес 
цвечивающееся
Бесцветное Без изменения 
или лишь слегка 
грязно-желтое
Куркума Чисто фиоле­
товое
Фиолетовое Фиолетовое Фиолетовое, по 
выпаривании HCJ 
прежняя окраска-
Куркума и 
обесцвеченное 
масло
Фиолетовое 
до пурпурного
1
Фиолетовое Фиолетовое 
до красно-фио-1до красно-фио­
летового ! ледового
Красивое фио­
летовое
Шафран Фиолетовое 
или кобальто­
во-синее, ста­
новится крас­
нобурым
Светло-синее 
переходит в 
светло-красно­
бурое
Светло-синее 
переходит в 
светло-красно­
бурое
Желтое, пере­
ходящее в грязно­
желтое
Шафран и 
обесцвеченное 
масло
Темно-синее, 
быстро пере­
ходит в красно- 
бурое
Синее, через 
зеленое в бу­
рое
Синее, бы­
стро переходит 
в пурпуровое
Желтое, пере­
ходит в грязно­
желтое
Морковь Коричневое
(умбра)
Бесцветное Дает бурые 
пары NOs и  
запах жженого 
сахара
Не обесцвечи­
вается
М орковь и 
обесцвеченное 
масло
Красно - бу­
рое до пурпур­
ного (как кур­
кума)
Желтое и 
бесцветное
Желтое и бес­
цветное
Слегка бурое
Ноготки Темно - фио­
летово-зеленое 
остающееся
Синее, мо 
ментально пе­
реходящее в 
желто -зеленое
Зеленое Зеленое 
до желтозеленого
Сафлор Светло - ко­
ричневое
Отчасти обес­
цвечивается
Обесцвечи­
вается
Без изменения
Анилиновая
желтая
Желтое Желтое Желтое Желтое
М а р ц и у с  - 
желтая
Бледно- жел­
тое
Ж е л т о е ,
красноватый
осадок
Желтое Желтый осадок, 
вспыхивает с лег­
ким треском при 
обработке NH3 и 
нагревании
В и к т о р и я -
желтая
Отчасти обес­
цвечивается
Отчасти обес­
цвечивается
Отчасти обес­
цвечивается
Окраска опять 
возвращается при 
н е й т р а л и з а ц и и  
аммиаком
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П А Х Т А
О бщ и е св ед ен и я . Пахта представляет собой жидкость, оставш ую ся 
после сбивания масла. В зависимости от того, были ли взяты для сбивания 
масла кислые или сладкие сливки, пахта разделяется на кислую и сладкую. 
Пахта в среднем имеет следующий состав (табл. 42). 1
Таблица 42
С р е д н и й  с о с т а в  п а х т ы
. Удельн. п э о ц е н г ы
вес Вода Сухойостаток Жир
Белков.
веществ.
Молочн.
сахар Зола
Слалкая пахта . 
Кислая пахта .
1.033
1.033
90,50
90,93
9,50
9,07
0,60
0,31
■
3,20
3,30
4,95
4,50
0,72
0,80
И ссл ед о ван и е  п ахты . Составные части пахты определяются 
теми же методами, которые применяются при исследовании молока.
Н екоторую  особенность представляет определение жира бу- 
тирометрическим методом, а именно для пахты применяются осо­
бые бутирометры, дающие возможность делать более точный от­
счет, так как верхняя часть канала шейки бутирометра вытянута 
в трубку узкого диаметра (рис. 100). М етодика определения такая 
же, как для молока. За  отсутствием таких специальных бутиро­
метров для пахты, можно пользоваться обычными молочными 
бутирометрами.
С Ы Р
ОБЩИЕ С В Е Д Е Н И Я  И  С Т А Н Д А Р Т Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я
Сыр является продуктом, полученным из молока путем оса­
ждения белков, с сопутствующим при этом, захватом жира, мо­
лочного сахара, солей, с последующей обработкой. Осаждение 
белков производится или посредством сычужного фермента (сы­
чужные сыры), или обычного бактериального скисания (кисло­
молочные сыры). Сычужные сыры, в зависимости от технологи­
ческих приемов приготовления, разделяются на твердые, полу­
мягкие и мягкие. Питательная ценность сыров зависит главным р нс ^  
образом от белков и жира. По содержанию жира, в зависимости Бутирометр 
от того, из какого молока приготовляются сыры, из жирного для пахты и 
или в известной степени обезжиренного, сыры делятся на жир- сыворотки, 
ные, полужирные и тощие.
Для примера приводятся данные содержания жира в сыре, рассчитанные 
также на сухое вещество; но эти данные нельзя рассматривать, как средние 
величины (табл. 43).
1 Проф. Г. С. Инихов. — Химия молока и молочных продуктов. 1931 г.
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Таблица 43
Содержание жира в различных сортах сыра по Тейхерту 1
%  с о д е р ж а н и е Отношение
Н а з в а н и е
Воды Жира
Обезжи­
ренное
сухое
вещество
% жи ра 
на сухое 
вещество
жира к обез 
жиренному 
сухому 
веществу
1. Т в е р д ы е  с ы р ы  
Эмментальский жирный 34,02 28,48 37,50 43,16 1: 1,32
Эдамский „ 45,06 23,43 31,51 42,64 1 :1,34
Тильзит „ 48,36 20,87 30,77 40,41 1 :1,47
2. М я г к и е  с ы р ы
Камамбер полножирный . . 49,70 30,36 19,94 60,35 1 :0,66
Ромацур „ . . 48,13 24,02 27,85 46,30 1:1,16 •
Рома дур %  жирный . 54,93 16,75 28,32 37,16 1 :1,69
Ромадур полужирный . . 54,67 12,92 32,41 28,50 1 :2,51
Лимбургский жирный . . 41,94 24,28 33, 8 41.81 1 : 1,39
Лимбургский полужирный 
Бакштейн жирный . . .
55,19 12,71 32,10 28,36 1 : 2,53
59,77 7,40 32,83 18,40 1 :4,44
В следующей таблице 44  представлены средние данные состава р аз­
личных сыров русского производства (см. табл. на стр. 245).
Сыры согласно стандарту должны удовлетворять следующим требованиям 
(О С Г 3 3 1 1 — 3316, 3034).
1. Сычужные сыры
С ы р  ч е д д е р .  П о содерж анию  жира сыр чеддер делится на полно­
жирный и жирный.
Содержание жира в сухом веществе в полножирных сырах не менее 5 0 % , 
в жирных —  не менее 4 0 % .
Содержание воды в полножирных не более 4 0 % , в жирных не более 4 2 % .
Сыры чеддер должны иметь форму высокого цилиндра с отвесной боко­
вой поверхностью, диаметр —  36 см, высота от 27 до 28 см, вес около 
30  до 31 кг. Корка должна быть упругая, прочная, гладкая, без морщин 
и изъянов, тонкая, без толстого подкоркового слоя и иметь марлевую по­
крыш ку (рубаш ку). Тесто должно быть однородное, плотное, нежное и 
эластичное. Содержание с о л и — не более 4 % . Ц вет теста от белого до 
желто-соломенного.
Сыр чеддер не должен иметь рисунка, а такж е посторонних запахов и 
привкусов.
С ы р  ш в е й ц а р с к и й .  Ш вейцарские сыры делятся на цилиндрические 
(в  виде кругов) и прямоугольные (в виде брусков). По размерам цилиндри­
ческие сыры делятся на больш ие и малые. По содержанию жира швей­
царские сыры делятся на полножирные и жирные.
Ц илиндрические сыры должны иметь форму низкого цилиндра со слегка 
выпуклой боковой и плоской поверхностями (примерно 1— 1,5 см над краем).
П рямоугольные сыры должны иметь слегка выпуклую боковую  и плоскую 
поверхности.
1 Teichert — Methoden zur Untersuchung von Milch und Milcherzeugnissen, 1927.
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Состав сыров 1
Таблица 44
% с о д е р ж а н и е
Н а з в а н и е
Воды Жира Белка
Золы
без
NaCl
Хло-
рисг.
натр.
Амми­
ака
Кислот­
ность
по
Тер­
неру
Данные
1. Сычужные сыры
а) Т в е р д ы е
Голландский полно­
жирный ................ 32,50 32.63 24,74 2,66 3,44 0,05 195,3 Косолапова
Голландский подснят. 40,54 22,05 28,37 2,60 3,10 0,20 222,5 Инихов
Русско-швейиарский 34 24 32,78 27,46 3,38 1,95 0,18 205,0 Инихов Линдер
Русско-швейцарский. 33,04 31,00 26,18 3,35 2,16 0,09 176,6 Лялин
Чеддер сибирский . 33,37 34,53 26,49 3,91 1,58 — 143,0 Крылов х
Ч е с т е р ................ • . 31,80 33,28 24,79 2,76 2,40 0,13 267,0 Лялин
Осетинский (кавказ­
ский; ........................ 34,40 25,36 25,96 5,96 — — — Линский
б) П о л у м я г к и е  
Бакштейн полужирн. 34,06 32,99 25,66 2,67 3,09 0,21 203,3 Инихов,Линдер
Бакштейн подснятой 40,24 21,35 28,59 2,36 4,28 0,23 227,0 Инихов
Бакштейн тощий . . 51,18 2,38 32,66 2,14 4,87 0,29 238,0
Бакштейн полножир- 
. ный сибирский . . 37,21 35,58 21,87 2,02 3,51 0,10 217,0 Крылов
Тильзит . . . . 39,57 30,93 23,10 2,24 1,23 0,19 197,0 И нихов.Л ялин
Лимбургский . . . . 47,34 27,18 20,28 2,63 1,76 0;26 102,0 » »
в) М я г к и е  
Камамбер .................... 52,55 24,39 17,40 2,34 1,98 0,20 120,6 Инихов,Л яли н
Камамбер .................... 51,67 26,90 18,53 2,10 2,80 0,30 112,0 Бабкин
Б р и ............................ 53,96 26,25 15,97 2,16 1,01 0,09 147,0 Инихов, Л ялин
Н евш атель................. 55,53 25,58 16,73 1,58 0,78 0,06 127,5 п »
Сливочный сыр „Ро- 
зентово“ ................ 46,81 41,79 10,56 1.55 0,96 0,04 106,8 Инихов,Линдер
Тощий с ы р ................ 53,78 0,76 39,10 1,28 3,49 0,30 132,4 Инихов
2. Кисло-сливочные 
сыры
Зеленый .................... 40,74 1,30 41,84 4,50 5,15 0,23 138,7 Инихов,Лялин
Крут (киргизский) . 18,75 16,67 56,47 3,20 — — — Альтгаузен
Чаротан (закавказ­
ский) .................... 14,34 10,73 56,68 6,45 — — — Покровский
Размеры и вес ш вейцарских сыров должны быть следующие. 
Цилиндрические большие —  диаметр o r 70 до 80 см, вы сота от 13 до 
16 см, приблизительный вес от 60 до 90 кг.
Ц илиндрические малые —  диаметр от 40 до 50 см, высота от 10 до 12 см, 
приблизительный вес от 14 до 25 кг.
Прямоугольные —  длина 50 см, ширина 20 см, высота от 16 до 17 см, 
приблизительный вес от 17 до 19 кг.
Содержание жира в полножирных не менее 4 5 % , в жирных не менее 4 0 % . 
Содержание воды — в полножирных не более 4 0 % , в жирных не более 4 2 % .
1 Г. С. Инихов — Химия молока и молочных продуктов, 1931 г.
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К орка должна быть упругая, прочная, гладкая, без морщин и изъянов, 
тонкая, без толстого подкоркового слоя. Тесто должно быть мягкое, связан­
ное и эластичное. Содерж ание соли —  не более 4 % . Ц вет теста —  соло­
менно-желтый. На вертикальном разрезе , на расстоянии не более 3 см, 
от  корки, по всей поверхности должны быть глазки, правильно располож ен­
ные (примерно один глазок на 12  —  16 см); глазки должны быть правиль­
ной круглой ф ормы, с диаметром в 1— 2 см. Н а вынутой пробе дли­
ной 1 0 — 1 2  см долж но быть 2 — 4 глазка.
П осторонних запахов и привкусов для сыра не должно быть.
Ц илиндрические сыры упаковываю тся в окоренки: больш ие по 3 круга, 
малые по 5 кругов каждый.
Сыры прямоугольной формы упаковываю тся в прямоугольные ящики 
по 4 шт. в каждый.
С ы р  г о л л а н д с к и й .  По способу выработки голландские сыры делятся:
1) эдамские круглые, 2 ) эдамские брусковые, 3) гауда.
По содержанию ж ира сыры делятся: 1) эдамские круглые: жирные и 3/ 4 
жирные, 2 ) эдамские брусковые: жирные, 3/ 4 жирные, V2 жирные, ж и р­
ные, 3) гауда: жирные, 3/ 4 жирные, V2 жирные, lU жирные и тощие.
По размерам сыры гауда делятся на больш ие и малые.
Эдамские круглые сыры должны иметь слегка вытянутую шаровидную 
форму.
Эдамские брусковы е —  должны иметь форму прямоугольного бруска 
с округленными вертикальными углами.
Гауда должны иметь форму низкого цилиндра с слегка выпуклой боко­
вой поверхностью и закругленными краями.
Разм еры  и вес сыров должны быть следующие.
Эдамский круглый —  диаметр от 13 до 14 см, высота от 15 до 17 см, 
вес от 2 до 2 ,5  кг.
Эдамский брусковый —  длина 30 см, ширина 15 см, высота от 12 до 13 см, 
вес от 5 ,5  до 6,5 кг.
Гауда —  больш ие круги —  диаметр 36 см, высота от 10 до 11 см, вес 
от 11 до 1 2  кг.
Гауда —  малые круги —  диаметр 28 см, высота от 8 до 9 см, вес от 5,0 
до 6 ,0  кг.
Содержание жира и воды должно удовлетворять следующим требованиям:
Эдамский
круглый
Эдамский
брусковой Гауда
Жирные Жира в сухом вещ. не менее 40 40 40Воды не более ................................... 46 46 46
3 /  м/Т/Г I f  1 Т Л Жира в сухом вещ. не менее 30 30 30
j  £  Ж И р Н Ы с Воды не более ................ 50 50 50
’/2 жирные Жира в сухом вещ. не менее — 20 20Воды не более .................... — 52 52
*/4 жирные Жира в сухом вещ. не менее — 10 10Воды не более . . 55 55
Тощие Жира в сухом вещ. менее — — 10Воды не более ..................... — — 60
К орка должна быть упругая, прочная, гладкая, без морщин и изъянов, 
тонкая, без толстого подкоркового слоя. Тесто должно быть мягкое, свя­
занное, эластичное. Содержание соли —  не более 4 % . Ц вет теста —  ж ел­
тый, а для предназначаемых на экспорт — желтый с красноватым оттенком.
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На вертикальном разрезе сыры должны иметь глазки правильной формы, 
диаметром 2 — 4 мм, равномерно располож енны е по всей поверхности (при­
мерно один глазок на площ адь 2 — 4 см2).
П осторонних запахов и привкусов сыры не должны иметь.
Эдамские круглые сыры упаковы ваю т в квадратные ящики, по 25 шт. 
в каждый и отделяются перегородками.
Эдамские брусковы е сыры упаковываю т в ящики, разделенные п ерего ­
родками на 10  гнезд, по одному бруску в каж дое гнездо.
Сыры гауда упаковы ваю т в цилиндрические реш отки с двумя отделе­
ниями, причем малые сыры укладываю т по 5 кругов в каждое отделение, 
больш ие сыры укладывают по 3 круга.
С ы р ы  б а к ш т е й н  и т и л ь з и т .  П о содерж анию  ж ира бакш тейн и тиль- 
зит делятся: 1) жирные, 2) 3/ 4 жирные, 3) У 2 жирные, 4) У 4 жирные, 5) тощ ие.
Бакш тейн имеет форму прямоугольника с квадратным основанием и слегка 
выпуклой боковой поверхностью.
Тильзит имеет форму низкого цилиндра со слегка выпуклой боковой 
поверхностыб. Размеры и вес сыров должны быть следую щ ие:
Бакш тейн —  длина 17 см, ширина 17 см, высота от 7 до 8 см., вес 
от  2 ,2  до 2 ,6  кг.
Т ильзит —  диаметр 16 см, высота от 7 до 8 см, вес от 2,0 до 2 ,3  кг.
Содержание жира в сухом веществе в жирных сырах не менее 4 0 % , 
в 3/ 4 жирных сырах не менее 3 0 % , в %  жирных сырах не менее 2 0 % , 
в */4 жирных сырах не менее 1 0 % , в тощ их сырах менее 1 0 % .
Содержание воды для жирных сыров не более 5 0 % , для 3/ 4 жирных 
не более 5 2 % , для i / 2 жирных не более 5 4 % , для ' / 4 жирных не более 5 5 % , 
для тощ их не более 6 0 % .
Корка должна быть гладкой или слегка морщ инистой, без изъянов, тонкая, 
без толстого подкоркового слоя.
Тесто должно быть мягкое, связанное, эластичное. С одерж ание соли —  
не более 4 % . Ц вет теста — соломенно-желтый.
На вертикальном разрезе, глазки круглые, овальные или продолговатые, 
приблизительно одинаковой величины, равномерно расположенные по всей 
площади разреза (примерно один глазок на площади в 4 см2).
П осторонних запахов и привкусов не должно быть.
Сыры бакштейн упаковывают в прямоугольные ящики, сыры тильзит —  
в цилиндрические реш отки по 2 0  шт.
С ы р  с т е п н о й .  П о содержанию ж ира сыры делятся на 3/ 4 жирные и 
у 2 жирные.
3/ 4 жирными сырами называются сыры, содержащ ие в сухом вещ естве 
жира не менее 3 0 %  и воды не более 5 0 % .
Уз жирными называются сыры, содерж ащ ие в сухом вещ естве жира 
не менее 20%  и воды не более 5 2 % .
Сыры должны иметь форму бруска с квадратным основанием, со слегка
выпуклой боковой поверхностью, длиной 24 см, шириной 24 см, высотой 
о т  8 до У см и весом от 5 до 6  кг включительно.
Корка дотж на быть упругая, прочная, гладкая— без морщин и изъянов,
■ тонкая— без толстого подкоркового слоя.
Тесто должно быть мягкое, связанное, эластичное. Содержание соли —  
не более 4 % . Ц вет теста —  соломенно-желтый. На вертикальном разрезе 
сыры должны иметь глазки правильной круглой формы диаметром 2 — 4 мм, 
равномерно расположенные по всей поверхности (примерно, один глазок 
на площади 2 — 4 см2).
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Посторонних запахов и привкусов не должно быть. Сыр степной у п ак о ­
вывают в прямоугольные ящ ики, по 1 0  шт. в каждый.
О ценка физических свойств сыров производится органолептическим путем 
по 1 0 0 -балльной системе:
1. Внешний в и д ............................................................  15 баллов
2. Консистенция....................................... • . . . 25 „
3. Цвет т е о а .................................................................  5 „
4. Рисунок .  ............................................................... 10 „
5. Вкус и з а п а х ...............................................................40
6 . У п аковка..................................................................-  5 „
Всего . . . 100 баллов
В зависимости от внешнего вида, состояния теста, вкуса, запаха, цвета, 
рисунка, упаковки сыры делятся на высший, первый, второй, третий сорта 
и брак  с общ ей оценкой в баллах.
Сыры, оцененные ниже 65 баллов, в продажу для непосредственного 
потребления в пищ у без переработки или зачистки и вторичной экспер­
тизы не допускаю тся.
Н а всех сырах, за исключением тощ их, прочной, несмывающейся б ез­
вредной краской при помощи штемпеля накладываются марки для обозна­
чения жирности сыра.
Н а контрольной марке должны быть следующие обозначения: процент 
ж ира, регистрационный номер завода и наименование-области, края, респу­
блики, в которой находится завод.
Н а тощ их сырах марки по ж ирности не ставятся, на них обозначается 
только номер завода и его месторасположение.
2. К ислом олочны е сыры
З е л е н ы й  с ы р  представляет собой продукт, приготовленный из о без­
ж иренного молока.
Данный сорт сыра имеет следую щ ие свойства: поверхность гладкая или 
слегка ш ероховатая, сухая, без корки, трещ ин, слизи, плесени.
Ц вет серовато-зелены й, без бурых пятен и оттенков. Тесто однородное, 
без отдельных комочков не растертого цигера, сухое, свободно растираю ­
щ ееся в порош ок.
В кус и запах —  острый, специфический, обусловленный запахом синего 
донника (M elilotus coeruleus), прибавляемого при выработке сыров в коли­
честве до 2 ,5%  к общ ей массе цигера.
Сыры должны иметь воды не более— 4 0 % , белков —  не менее 3 5 % , пова­
реной соли —  не более 6 ,5 % .
Форма должна быть в виде усеченного конуса диаметром внизу 5 см, 
вверху 4 см, при высоте 6  см и весе не менее 100 г.
Сырки упаковываю тся в прямоугольные ящики по 250  шт. в каждом.
ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРА
В зя ти е  п р о б ы . Для исследования сыра требуется 2 0 0 — 300 г. 
Для того, чтобы получить среднюю пробу сыра из больш их форм (например, 
ш вейцарский сыр), берут сырным щупом цилиндрические столбики из р а з ­
ных мест, захватывая все слои сырной массы.
В том случае, если для анализа поступает целиком головка сыра, например, 
голландский, бакш тейн, то освободив поверхность сыра ог слизи, краски и 
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проч. вырезают ножом часть сыра, примерно ш естую, причем соблю даю т 
основное правило: взятая проба должна включать в себе все слои сырной 
головки. М аленькие сыры, например камамбер, поступают целиком на анализ.
Взятая таким образом средняя проба пропускается, по возможности 
быстро, во избежание потери влаги, через терку (если сыр сухой) или мясо­
рубку. Полученную размельченную массу тщ ательно перемешивают в ф ар ­
форовой чашке, и требуемое для анализа количество сыра помещается 
в стеклянную банку (желательно желтого стекла) с таким расчетом, чтобы 
сырная масса заняла весь объем банки. Банка долж на иметь хорош о пригнан­
ную стеклянную пробку. З а  неимением банок со стеклянными притертыми 
пробками, можно применять корковы е или резиновые пробки.
Д ля полного анализа общий вес средней пробы должен быть не менее 200  г. 
Банки с пробами сыра необходимо сохранять на холоду, придерж иваясь 
все же правила брать навески для отдельных определений сразу после полу­
чения средней пробы. Анализ сыра должен быть произведен в возможно 
короткий срок, не позднее трех дней с момента взятия пробы.
При полном исследовании сыра необходимо произвести следую щ ие опре­
деления:
1) определение воды
2 ) » общ ей кислотности,
3) я активной кислотности,
4) И летучих жирных кислот,
5) 79 ж ира,
6 ) У) золы,
7) я повареной соли,
8 ) У) общ его количества белка,
9) я аммиака,
1 2 ) 99 растворимых азотистых соединений.
В некоторых случаях производят определения молочного сахара (если 
производят исследование процесса созревания сыра, захватывая первые дни 
его приготовления). Кроме того, могут требоваться еще следующие определения:
1) исследование сырного ж ира,
2 ) „ на консервирую щ ие вещества,
3) ., на примеси и анилиновые краски.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДЫ
1. Лабораторный способ
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая или никелевая чашка со стеклянной 
палочкой
2. Водяная баня
3. Сушильный ш каф
4. Промытый, прокаленный песок.
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т в ф арф оровую  чаш ку на 
технических весах около 2 0  г прокаленного песку, помещают в чашку 
с песком стеклянную палочку и узнаю т на аналитических весах точный 
вес ф арфоровой чаш ки с песком и палочкой.
Затем прибавляю т в чаш ку около 5 г сырной массы и снова взвеш и­
вают на аналитических весах. Отвешенную сырную массу хорош о переме­
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ш иваю т с песком стеклянной палочкой и ставят чашку на водяную баню 
на один час.
После этого  чаш ку переносят в сушильный ш каф  на один час при 
температуре 1 0 6 — 110° Ц.
Затем охлаждаю т в эксикаторе, взвеш иваю т и ставят в сушильный ш каф  
ещ е на полчаса с последующим затем взвеш иванием. Высушивание прои з­
водят до постоянного веса, т. е. пока разность между двумя взвешиваниями 
не будет более 0 ,0 0 1  г.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Следует избегать продолжительного 
высушивания, напр. 8 -часового, как рекомендовалось раньш е, так как при 
этом происходит потеря летучих жирных кислот.
Взвеш ивание сухого остатка, в силу его гигроскопичности, необходимо 
производить возможно быстрее.
2. Метод, Мейнизена (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая или алюминиевая чашка
2. Сушильный шкаф
3. Промытый прокаленный песок
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В небольшую ф арфоровую  или алюми- 
вую чашку насыпают тонкий слой прокаленного песку, чашку с песком 
взвеш иваю т и в нее отвеш иваю т 5 г мелко растертого сыра. Чашку ставят 
в сушильный ш каф  на 20 минут при температуре 160 — 165° (при более 
долгом нагревании может произойти разлож ение жира и белка). Затем, не 
охлаждая, чаш ку взвешивают, причем чаш ку ставят не непосредственно на 
чаш ку весов, а на тренож ник высотой в 6  см, приспособив для этой цели 
фарфоровы й треугольник, загнув соответствующ им образом концы проволоки.
Взвешивание производится с точностью до 0,01 г. По разнице в весе 
определяю т процент воды.
3. Технический метод по Тейхерту-Гаммершмидту (Teichert-Hammerschmidt) 1
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы .  1. Специальные весы для определения
воды в масле
2. Парафин
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Для отвешивания сыра служат весы для 
определения воды в масле, системы Перплекс, Зиму или т. п. Весы  уравнове­
шивают, положив на чашку для отвеш ивания масла 10 грамм. Затем снимают 
разновес 10 г, и вместо него помещают разновес 5 грамм. После этого 
прибавляю т в чаш ку парафина до равновесия, т. е. 5 г. Достигнув этого, 
снимают разновес 5 г и прибавляют сырной массы до получения равновесия.
Содержимое металлической чашки осторожно нагреваю т для удаления 
влаги из сыра.
После этого чаш ку охлаждают и взвеш иваю т до равновесия, помещая 
на коромысло соответствую щ ие рейтеры.
Отсчитанную потерю в весе умножают на 2, полученное произведение 
даст процент воды в исследуемом сыре. Этот способ можно применять такж е 
и для творога.
М е т о д  и ч е с к и е  у к а з а н и я .  Конец выпаривания воды определяется 
отсутствием отпоти при накладывании часового стекла или зеркала на 
выпаривательную чаШку.
1 Teichert — Methoden zur Untersuchung von Milch-und Milcherzeugnissen, 1927. 
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Умножение на 2 сделанного отсчета по нахождению рейтеров на ко р о ­
мысле, производится потому, что навеска сыра берется 5 г, тогда как  весы 
рассчитаны на 10  г.
Брать одного сы ра без парафина нельзя, так  как иначе сыр при вы па­
ривании воды подгорит, что не происходит в присутствии парафина. П ар а­
фин лучш е употреблять ж идкий. В торой больш ой рейтер применяется только 
в том случае, когда содерж ание воды превы ш ает 48 ° /0.
Рекомендуется на дно алюминиевой чашки помеш ать круж ок перга­
мента и на него уже бтвеш ивать парафин и сыр. Эта мера облегчает 
следую щую очистку алюминиевой чашки.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ КИСЛОТНОСТИ
А п п а р а т у р а  Ф арфоровая ступка
Р е а к т и в ы .  1. н / 10 раствор N aO H
2. Ф енолфталеин (2 ° / 0 спиртовой раствор)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т 5 г сырной массы на техни­
ческих весах и помещ ают навеску сыра в фарфоровую  ступку. Затем  сыр 
растираю т в ступке, приливая небольшими порциями нагретую  до 50° воду, 
причем общий объем влитой воды доводится до 1 0 0  см3.
Полученную эмульсию титрую т н / 10 щелочью при индикаторе фенол­
фталеине до получения неисчезаю щ его окраш ивания в течение двух минут. 
Число пош едш их на титрование куб. см щелочи умножаю т на 20; произ­
ведение дает кислотность, выраженную в градусах Тернера.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Титрование полученной эмульсии 
производят непосредственно в ф арфоровой ступке, помеш ивая содержимое 
пестиком.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОЙ КИСЛОТНОСТИ (pH) ПО КНУДСЕНУ (KNUDSEN) 1
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы .  1. Аппарат для электрометрического
определения pH
2. Маленькая ф арф оровая ступка
3. Стеклянные трубки длиной 3 см,
диаметром 0 ,3 — 0,5, см
4. Хингидрон
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Исследуемую сырную массу в коли че­
стве 5 г растираю т в маленькой фарфоровой ступке с 0,1 г хингидрона.
Полученную растертую  массу набивают в небольшую стеклянную тру­
бочку длиной 3 см, диаметром 0 ,3 — 0,5 см. Для этой цели простым нада­
вливанием стеклянной трубки на сырную массу получаю т плотную набивку. 
После этого в сырную массу, набитую в трубку, вставляют платиновый 
электрод в виде пластинки, на глубину 2 см. Приготовив таким образом 
хингидронный электрод, погружаю т свободный конец трубки в насыщенный 
раствор хлористого калия, помещают туда же конец трубки от каломельного 
электрода, и элемент таким образом готов. В дальнейшем определение ведется 
обычным порядком (см. стр. 90).
1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahr.-u. Genussm. В. 50, И. 4, 1925.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕСТИЛЛЯЦИОННОГО ЧИСЛА.
А п п а р а т у р а .  1. Перегонный аппарат для перегонки с водяным паром
2. Воронка
3. Колба Эрленмейера
4. Тигли
5. Ф ильтровальная бумага 
Р е а к т и в ы .  1. н / ]0 раствор В а(О Н ) 2
2. Фенолфталеин (2 %  спиртовой раствор)
3. Серная кислота (уд. в. 1 ,84)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т 100 г средней пробы сыра 
в перегонную колбу емкостью 500 см3 и после прибавления туда же 200  см3 
прокипяченной дестиллированной воды и 2  см3 крепкой серной кислоты, 
ведут перегонку с водяным паром до получения дестиллята в количестве 1 л. 
М онтировка установки для перегонки с водяным паром ясна из рис. 101.
Для избежания подгорания сырной массы вначале пропускаю т в перегон­
ную колбу пар, лиш ь только после этого под колбу ставят горелку. П ере­
гонку регулирую т таким образом, чтобы пропускаемый из парообразователя 
пар не конденсировался в перегонной колбе и уровень жидкости в ней д ер ­
жался на одной и той же высоте, что и в начале перегонки. Дестиллят 
в количестве 1 л титруется н / 10 раствором баритовой воды (В а(О Н )2) при 
индикаторе фенолфталеине.
Число см н/ю  щелочи, пошедшее на титрование, обозначает „ д е с т и л -  
л я ц и о н н о е  ч и с л о " .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИРА
Для определения жира в сыре имеется много способов. Из весовых спо­
собов лучшим является способ Ш мидта-Бондзинского, видоизмененный Ратц- 
лафом 1 и Зигфельдом 2, из объемных способов —  способ Гербера-Зигфельда 3.
1 Ratzlaff — Milchztg, 32 (1903), 65
2 Siegfeld — Milchztg, 33 (1904), 289.
3 Siegfeld — Milchztg, 33 (1904), 433.
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1. Способ Шмидта-Бондзинского
А п п а р а т у р а .  1. Колбы Эрленмейера на 30  см3 и 100 см3
2. Мерный цилиндр на 25 см3
3. Ц илиндр Рерига
4. Сушильный шкаф
5. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. Соляная кислота уд. в. 1,124
2. Этиловый эфир
3. Петролейный эфир
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т на аналитических весах 
от 3 до 5 г сыра в небольшую колбочку, емкостью около 30 см3, куда 
затем прибавляют 10 см3 соляной кислоты (уд. веса 1,124) и при п о­
стоянном взбалтывании растворяю т белок на голом огне, после чего п о ­
лученный раствор подвергают в течение 8 — 10  минут слабому кипению. 
Затем раствор, принявший коричневокрасное окраш ивание, охлаждаю т и 
переливают в цилиндр Рерига. После этого колбу споласкиваю т от 2 до 3 
раз этиловым эфиром, сливая растворы каждый раз в тот же цилиндр Рерига. 
О бщ ее количество этилового эфира, употребленного для этой цели, должно 
равняться 25 см3. Затем туда же, в цилиндр Рерига, прибавляют 25  см3 
петролейного эф ира и все содержимое цилиндра перемешивают.
После этого цилиндр оставляю т в покое на несколько (не менее 3) часов, 
для получения соверш енно прозрачного отстоя эф ирного слоя с растворенным 
в нем жиром. Затем, отсчитав общий объем эфирно-ж ирового слоя, выливают 
больш е половины этого слоя во взвешенную колбу, емкостью 1 0 0  см3, отме­
чая уровень эф ирного слоя, оставш егося в цилиндре; эф ир отгоняют, остав­
шийся в колбе жир высушивают при 1 0 0 ° и после охлаждения взвеш иваю т.
По найденному весу ж ира делаю т соответствующ ий пересчет на п р о ­
центное содерж ание (см. стр. 26).
2. Бутирометрический способ Гербера-Зигфельда (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. Колба Эрленмейера на 30 см3
2. Бутирометр молочный
3. Ц ентрофуга
4. Водяная баня
Р е а к т и в ы .  1. Соляная кислота уд. в. 1,124
2. Серная кислота уд. в. 1,81— 1,82
3. Амиловый спирт
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Примерно 2— 2,5  г сыра отвеш иваю т на 
химико-технических весах в небольшую эрленмейеровскую  колбу, куда прили­
вают 10 см3 соляной кислоты (уд. в. 1,124) и сырную массу растворяю т при 
побалтывании на слабом огне. Затем полученный раствор переливают через 
небольшую воронку в молочный бутирометр, колбу и воронку несколько спо­
ласкиваю т кислотой того же удельного веса, с таким расчетом, чтобы общий 
объем полученной кислотной жидкости с растворенным сыром достигал 21  см3.
П осле этого прибавляют один см3 амилового спирта, бутирометр закры ­
вают пробкой, взбалтывают, ставят в водяную баню на 5 мин. (при 65°), 
снова взбалтывают, центрофугирую т 5 мин., опять ставят в баню на 5 мин. 
и производят отсчет столбика жира.
По сделанному отсчету находят процент жира в сыре по следующей 
формуле:
Процент ж ира в сыре =  ж • 11,33
а
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где ж  — отсчет столбика ж ира в бутирометре. 
а —  навеска сыра.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Вместо соляной кислоты можно 
пользоваться серной кислотой уд. в. 1,5.
Коэфициент 11,33 в приведенной формуле взят на основании того, что 
ш кала молочных бутирометров градуирована из расчета 11  см3 молока, 
что соответствует 11,33 г, принимая уд. вес молока в среднем 1,03.
Д ля того, чтобы получить точно общий объем кислоты с растворенным 
сыром в количестве 21  см3, удобнее вначале разм етить бутирометр на этот 
объем, для чего в бутирометр предварительно наливаю т воды точно 21  см3 
и отмечают уровень жидкости чертой (карандашом по стеклу) или бумажкой, 
наклеиваемой на бутирометре.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛЫ
А п п а р а т у р а .  1 . Ф арфоровый тигель
2. Эксикатор
3. Сушильный ш каф
4. Колба Эрленмейера на 50 — 60 см3
5. Воронка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т на аналитических весах 
около 2 — 3 г сыра. Н авеску сыра помещают в фарфоровы й тигель и о сто ­
рож но обугливают. После этого полученную угольную массу выщ елачивают 
несколько раз горячей водой, сливая каж дый раз раствор через беззоль- 
ный, или с известным весом золы, фильтр в небольшую колбочку. Затем  
нерастворимый остаток золы вместе с фильтром высушивают и подвергаю т 
сильному прокаливанию  до получения золы пепельно-белого цвета. После 
этого, охладив тигель, выливают в него фильтрат, выпаривают на водяной 
бане, слегка прокаливаю т и после охлаждения взвеш ивают. Найденный 
вес золы во взятой навеске сыра относят к 1 0 0 , т. е. находят процентное 
содержание золы в сыре.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Отвешивание сыра необходимо п р о ­
изводить в бюксе. О бугливание сырной массы необходимо производить 
в такой мере, чтобы водная вытяжка не была окраш ена в коричневый цвет.
Выщ елачивание угольной массы предварительно до сильного прокалива­
ния имеет целью избежать потери летучих хлористых солей.
Во избежание разбры згивания ж ира при сжигании рекомендуется перед 
началом сжигания навеску сыра предварительно высушить в сушильном 
ш каф у при 1 0 0 — 1 1 0 ° и, кроме того, поверх сыра при сжигании наложить, 
круж ок  из беззольной фильтровальной бумаги. Н агревание тигля вначале 
лучш е производить не снизу, а с боков.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВАРЕНОЙ СОЛИ (стандартный способ)
А п п а р а т у р а .  1. См. определение золы
2. Бю ретка
Р е а к т и в ы .  1. н/ 10 раствор A gN O s
2. Насыщенный раствор К 3 С Ю 4
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Н авеску сыра в 2— 3 г обугливают, 
затем выщелачивают горячей водой несколько раз, отфильтровывая каждый 
раз в колбу. Фильтр промывают водой и в фильтрате определяют хлориды, 
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татруя н / 10 раствором A g N 0 3 при индикаторе К зС г04. П ош едш ее коли­
чество куб. см н/ю  A g N 0 3 умножаю т на 0 ,00585 ; произведение даст коли­
чество хлористого натрия во взятой навеске сыра, откуда делаю т пересчет 
на процентное содерж ание.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  К оэфициент 0 ,00585  означает коли­
чество NaCl, отвечающ ее 1 см3 н/ю  раствора A g N 0 3.
Р а с ч е т  —  навеска сыра —  а (в граммах).
Н а титрование хлоридов в водной вытяжке пош ло в см3 н /ю  раствора 
A g N 0 3; следовательно количество NaCl в навеске сыра будет равно 0 ,00585  в г. 
О тсю да находят процентное содержание хлористого натрия:
а — (0,00585 X  в)
100 — х
_  100 -(0,00585 X 8 )
а
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА БЕЛКА
А п п а р а т у р а .  1. Колба Кьельдаля
2. А ппарат для перегонки по Кьельдалю.
Р е а к т и в ы .  1 . Серная кислота конц. (уд. в. 1 ,84)
2. Раствор N aO H  (4 0 % )
3. Раствор н/ю  H jS 0 4
4. н / 10 раствор NaOH
5. М етилрот (0 ,5%  раствор в 60° спирте)
6 . Серномедная соль в кристаллах или крепкая пере­
кись водорода (не слабее 1О° / 0 Н 20 2).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  О твеш иваю т на аналитических весах 
около 2 г сырной массы и переносят взятую навеску сыра в колбу Кьель­
даля. Затем прибавляю т 20  см3 серной кислоты (уд. в. 1,84). Колбу на­
гревают сначала на сетке, а затем, после исчезновения обильных паров, 
на голом огне до получения прозрачной жидкости. Для ускорения сжигания 
рекомендуется прибавлять серномедную соль (около 0,5 г). Когда сж игание 
окончено, в дальнейшем производят определение, как указано на стр. 2 0 1 .
Найденное количество связанной н/ю серной кислоты умножают на 0,0014,. 
получая таким образом количество азота во взятой навеске сыра, откуда 
делаю т пересчет на процентное содержание. Умножая процент азота на 6 ,39 , 
находят процентное содержание белка в сыре.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Н авеску сыра необходимо брать 
в бюксе. В приемную колбу следует брать н / 10 раствора серной кислоты: 
около 80 см3, рассчитывая на содержание белка в сыре до 3 5 % .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АММИАКА ПО БЕЛОУСОВУ 1
А п п а р а т у р а  1. Аппарат для перегонки
2. Градуированные склянки на 100 см3
Р е а к т и в ы  1. Окись магния (MgO)
2. н/ю  раствор H 2S 0 4
3. н/ю раствор NaOH
4. М етилоранж или конгорот (индикатор) в спиртовом
растворе.
1 А. П. Белоусов — Методика определения аммиака в сыре, Труды Вологод­
ского Мол.-Хоз, Института. Бюлл., 78, 1929.
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Отвешивают на аналитических весах 
около  10 г сыра. Взятую навеску помещают в перегонную колбу, ем ­
костью 4 0 0 — 500 см3, затем добавляют туда окиси магния 0 ,5 — 1,0 г и 
дестиллированной воды 200  см3. Перегонную колбу соединяют с холодиль­
ником Либиха. Установка перегонного аппарата обычная как для определе­
ния азота. Приемниками могут служить мерные цилиндры на 100 и 50 см3. 
П ерегонку производят фракционно. В первый приемник наливают 40 см3 
н/ 10 серной кислоты (для первой фракции) и во второй —  5 — 10 см3 той же 
кислоты (для второй ф ракции). Когда все таким образом приготовлено для 
перегонки, погружаю т конец перегонной трубы в кислоту первого приемниа и, 
подставив горелку под перегонную колбу, перегоняю т 40 см3 дестиллята, ре­
гулируя пламя горелки с таким расчетом, чтобы первый отгон продолжался 
2 0  минут (время отсчитывается с момента проявлении первых капель дестил­
лята). После получения первой фракции (40 см3), подставляют на место 
первого второй приемник и получают второй отгон в количестве 2 0  см3 
дестиллята в течение 10 минут После окончания перегонки несвязанная 
серная кислота оттитровывается н / 10 раствором N aO H  при индикаторе кон- 
горот  или метилоранже; таким образом узнаю т количество связанной аммиаком 
серной кислоты в каждом приемнике. Из количества куб. см связанной 
серной кислоты первого отгона вычитают количество ее во втором отгоне 
и разность умножают на 0 ,0017 . П роизведение дает количество аммиака во 
взятой навеске сыра, откуда затем делается расчет процентного содерж а­
ния аммиака в исследуемом сыре.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Количественное определение аммиака 
в органических веществах путем перегонки в присутствии щелочей или солей 
щ елочно-земельных металлов затрудняется в силу гидролизую щ его воздей­
ствия реактива на белки или продукты их распада. В результате этого 
воздействия отщ епляется аминогруппа N H 2 в виде свободного аммиака, 
каковой без соответствую щ его учета дает повыш ение цифры против дей­
ствительности.
Для устранения подобного затруднения в основу приведенного способа 
определения аммиака положен метод, предложенный Фруадево (Froidevau) 
в 1924 г.
Фруадево установил, что при действии щелочи на органические вещества 
при обычной перегонке аммиак, имеющейся в исследуемом продукте выде­
ляется значительно быстрее аммиака, получающегося в силу гидролиза белка 
и продуктов его распада, или так называемого гидролитического аммиака. 
Гидролитический аммиак выделяется при этом с одинаковой скоростью во 
все время перегонки.
Сущ ность определения по методу Фруадево заключается во фракционной 
перегонке. В первой части перегонки выделяется как свободный, так и 
гидролитический аммиак и при этом происходит полностью отгонка сво­
бодного аммиака. Во второй стадии идет отгонка лиш ь гидролитического 
аммиака, при чем скорость ее остается одинаковой во все время перегонки, 
что позволяет точно установить, в какой фракции началась отгонка только 
это го  аммиака.
Таким образом фракционная перегонка дает возможность исключать 
количество аммиака образовавш егося в результате гидролизую щ его воздей­
ствия щ елочи и учесть только свободный аммиак.
В приведенной методике опытным путем установлено, что при точном 
соблюдении условий работы  постоянная часть отогнанного аммиака во второй 
фракции долж на быть отнесена за счет гидролитического, что при наличии
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строго определенного объема первой и второй ф ракции отгона дало воз­
можность, применяя формулу, предложенную Фруадево, получить автору 
упрощ енный прием расчета.
При получении отгонов обеих фракций необходимо принять во внимание 
вытеснение жидкости концом перегонной трубки.
Коэфициент 0 ,0017 обозначает количество граммов аммиака, отвечающее 
1 см3 н/ю  раствора.
Н авеску сыра следует брать при помощи стаканчика для взвешивания 
с притертой пробкой. М ожно пользоваться, кроме перечисленных, индикатором 
метилрот.
Пример. Н авеска сыра 10,2625 г.
В первый приемник налито 40 см3 н /ю  раствора H 2S 0 4, во второй — 10 см3.
На оттитрование оставш ейся серной кислоты в первом отгоне пош ло
22 см3 н /ю  раствора N aO H ; во втором —  3 см3. Следовательно, в первом
отгоне связалось серной кислоты 18 см3 (4 0 — 22) и во втором 7 (10— 3). 
Вычитая число куб. см связанной кислоты во втором отгоне из первого 
находят количество куб. см н / 10 кислоты, связанной аммиаком без гидроли­
тического воздействия щелочи 18— 7 = 1 1  см3.
Количество аммиака во взятой навеске сыра 0 ,0 0 1 7 X 1 1 = 0 ,0 1 8 7  г и 
процентное содержание: (1 0 ,2 6 2 5 — 0,0187; 100— л:) л := 0 ,1 8 % .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРИМЫХ АЗОТИСТЫХ СОЕДИНЕНИЙ i 
Метод ван-Слайка
А п п а р а т у р а .  1. Ф арфоровая ступка
2. Колбы Эрленмейера на 400  и 150 см3
3. Мерные колбы на 500 , 250 , 200, 100 и 50 см8
4. Воронки 12 см и 6  см диаметром
5. Колбы Кьельдаля
6 . Перегонный аппарат Кьельдаля
7. В оронка Бю хнера с приемной колбой, присоединенной 
к насосу.
Р е а к т и в ы .  1 . Серная кислота уд. в. 1,84
2. „ ,  5 0 %
3. Серноцинковая соль Zn S 0 4 . 7Н 20
4. Хлористый натрий
5. Раствор таннина 1 2 %
6 . Окись магния
7. н/ю  раствор H 2S 0 4 
^ 8 . н/ 10 раствор NaO H
9. М етилрот (индикатор), 0 ,5 %  раствор в 60° спирте
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  1) П о л у ч е н и е  в о д н о й  в ы ­
т я ж к и .  Отвешивают на химико-технических весах 25 г сыра. Н авеску 
переносят в фарфоровую  ступку, прибавляют туда равный объем п ро­
мытого и прокаленного мелкозернистого песку и растираю т сырую массу 
с песком Затем растертую  массу переносят в колбу, емкостью 400 см3, 
пользуясь для этой цели 100 см3 воды, нагретой до 50°. Этой же 
водой смывают остатки растертого сы р а- со ступки и пестика. Колбу 
оставляю т на :/ г — 1 час при температуре 5 0 — 55° при частом взбалтывании.
1 Проф. Г. С. Инихов — Анализ молока, молочных продуктов и материалов
молочного производства. 1933.
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Затем  жидкость отфильтровы ваю т через ватный фильтр (в 3 см толщ иной) 
в мерную колбу 500 см3. О статок в колбе промывают несколько раз теп­
лой (50°) водой, сливая воду каждый раз через тот же фильтр в ту же м ер ­
ную колбу. Промывку ведут с таким расчетом, чтобы промывные воды и 
первоначальный фильтрат на превышали в общей сумме 500 см3. После 
окончания промывки жидкость в колбе охлаждаю т и доводят объем до 
метки в 500  см3.
Полученную жидкость еще раз фильтрую т через бумагу на воронке Бю хнера, 
при сильном отсасывании. Полученный общий фильтрат идет на все опре­
деления.
Ф ильтрование через больш ой слой ваты происходит часто очень ме­
дленно, особенно если анализируется выдержанный сыр.
Для ускорения фильтрования удобно применять водоструйный насос. 
Отфильтровывание ведется непосредственно в колбу Бунзена, причем 
в воронку для устройства фильтра, вставленную в резиновую  пробку, 
вкладывается небольш ой фарфоровы й дырчатый кружок, на него слой 
хлопчато-бумажной необезжиренной ваты толщ иной около 3 см (гигроско­
пическая вата не годится) и сверх ваты слой промытого и прокаленного 
песку толщ иной около сантиметра. Полученный фильтрат после промывания 
осадка переносится в мерную колбу  в 500  см3 для получения определенного 
объема.
М ожно пользоваться еще и иным способом отфильтровывания, дающим 
довольно прозрачный фильтрат, но требующим больш е времени, чем с при­
менением водоструйного насоса.
Для этой цели, полученную водную вытяжку отфильтровываю т через 
небольш ой слой ваты в мерную колбу в 500 см3 и получают довольно 
быстро сравнительно мутный фильтрат. О статок навески сыра промывают, 
промывные воды сливаю т в ту же колбу, доводят до метки, т. е. получают 
точно 500  см3 фильтрата, и тщ ательно взбалтывают. Полученный мутный 
ф ильтрат снова отфильтровы ваю т через сухой складчатый фильтр и уже 
из этого второго фильтрата ведут определения. Второе фильтрование 
лучш е производить на холоду, прибавив, кроме того, еще в целях консер­
вирования на 500 см3 фильтрата 5 см3 толуола.
2) О б щ е е  к о л и ч е с т в о  р а с т в о р и м ы х  а з о т и с т ы х  с о е д и н е ­
н и й .  К 50  см3 фильтрата в колбе Кьельдаля прибавляют 1 см3 H 2S 0 4 
(уд. в. 1,84) и производят вначале выпаривание жидкости примерно до 
объема в 10 см3. Затем прибавляют еще 19 см3 крепкой H 2S 0 4 (уд. в. 1 ,84) 
и производят обычное сжигание и дальнейш ее определение азота. П риба­
вление серной кислоты производят мерным цилиндром.
3) А з о т  в в и д е  п а р а н у к л е и н а .  К другим 100 см3 общ его ф иль­
трата приливают 5 см3 соляной кислоты ( 1 %  НС1), нагревают до 50 — 55° 
и после выделения осадка и получения прозрачной ж идкости осадок от­
фильтровываю т, промывают водой и производят определение азота в осадке 
по Кьельдалю.
Так как осадки сжигаю тся вместе с фильтрами, то необходимо брать 
фильтры одинакового размера и в отдельной пробе определить содержание 
азота по Кьельдалю в таком же фильтре. Это могущее быть количество 
азота нужно учитывать при расчетах.
4) А з о т  с в е р т ы в а ю щ и х с я  п р и  н а г р е в а н и и  б е л к о в ы х  в е ­
щ е с т в .  Фильтрат предыдущего определения точно нейтрализую т раствором 
щ елочи по лакмусу и нагревают до кипения, которое продолжают, пока 
жидкость после выделившегося осадка не станет прозрачной.
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О садок отфильтровываю т, промывают водой и производят определение 
азота в осадке по Кьельдалю.
5) А з о т  а л ь б у м о з .  К ф ильтрату после определения альбумина при­
ливают 1 см3 5 0 %  серной кислоты, насыщают раствор серно-цинковой 
солью (103  г Z n S 0 4 . 7Н 20  на каждые 100 см3 жидкости) и нагреваю т 
до 70°, пока еще выпадает осадок. Раствор охлаждают, фильтруют, осадок 
промывают насыщенным раствором серно-цинковой соли и производят 
определение азота в осадке по Кьельдалю.
6 ) А з о т  а м и н о к и с л о т  и а м м и а к а .  К 100 см3 первоначального 
фильтрата прибавляют 1 г NaCl и соответствующ ее количество 12%  р ас­
твора таннина, до полного выделения осадка. Полнота осаждения определяется 
отсутствием появления мути от прибавления капли раствора таннина 
к прозрачному фильтрату. О садок отфильтровываю т, промываю т и фильтрат 
сжигаю т по Кьельдалю, как указано при определении общ его количества 
растворимого азота. После сжигания определяют азот обычным порядком. 
Результат определения даст сумму азота аминокислот и аммиака.
Д ля определения азота аммиака берут в перегонную колбу другие 100 см3 
общ его ф ильтрата, точно нейтрализую т, прибавляют 1 г окиси магния 
(M gO) и производят определение аммиака, как указано на стр. 255.
Разность между общим количеством азота аминокислот и аммиака и 
азотом аммиака представляет собой азот аминокислот.
7) А з о т  п е п т о н о в .  Разность между азотом общего количества рас­
творимых азотисты х соединений и суммой азота всех выше определенных 
азотистых соединений даст азот пептонов.
8 ) А з о т  м о н о к а л ь ц и е в о г о  к а з е и н а т а .  О статок нерастворив- 
шегося в воде сыра, оставш ийся, после отфильтровывания растворимых 
азотистых соединений, смешивают с 5%  раствором NaCl в количестве 100 см3. 
Полученную массу тщательно перемешивают, отфильтровываю т определенную 
часть, сжигают ее по Кьельдалю и в дальнейшем определяю т азот обыч­
ным порядком.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Белок сырной массы во время 
созревания сыра под влиянием ферментативного процесса частично распа­
дается на более простые белковые вещества, —  пептоны. Пептоны в свою 
очередь распадаю тся до стадии аминокислот и аммиака. В сыре имеются 
нерастворимый белок, растворимый и продукты их распада. Изменение 
в процессе созревания сыра азотистых соединений имеет определяющее 
значение в создании основных свойств готового сыра. С озревание сыра 
в основе представляет собой результат определенных м икробиологических 
процессов. В начале процесса созревания сыра происходит увеличение азота 
растворимых форм белковых соединений, а именно, наблюдается нарастание 
пептонов.
Затем  кривая нарастания пептонов замедляется, выравнивается, в то 
время как продолж ает идти наростание аминокислот. К концу процесса 
созревания сыра наблю дается установивш ееся состряние равновесия в обра­
зовавш ихся азотистых продуктах, и сыры (твердые) при благоприятных 
условиях могут храниться без изменения долгое время.
Созревание сыра длится различное время, в зависимости от характера 
варки.
П роцесс созревания твердых сыров длится месяцы, тогда как созревание 
мягких сыров определяется днями.
В свою очередь мягкие сыры легче загнивают по сравнению с твердыми 
сырами.
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О тнош ение количества растворимого азота к общему, выраженное 
в процентах, дает понятие о „степени зрелости" сыра.
Для получения этого соотнош ения при исследовании сыра вводится 
определение как общ его азота, так и азота растворимого. П од растворимым 
азотом здесь подразумевается помимо азота альбумина, азот  растворимых 
в воде продуктов распада более сложной белковой молекулы.
Н о по теоретической величине „степени зрелости" сыра несколько 
ош ибочно судить о практической „зрелости “ сыров. „Степень зрелости" 
сыра, т. е. процентное отнош ение азота растворимого к азоту общему, 
может дать лиш ь общ ее указание о величине распада белков, не определяя, 
в каком направлении идет распад белковых соединений.
Поэтому при исследовании сыра, для более детального определения 
характера созревания сыра и его готовности, вводится определение аль- 
бумоз и пептонов, а такж е и аминокислот.
Альбумозы и пептоны, сохраняя еще некоторы е свойства белков, опре­
деляю тся путем осаждения таннином или ф осфорновольф рамовой кислотой. 
Ф ильтрат после их определения содержит аминокислоты и аммиак.
Количество альбумоз и пептонов дает понятие об обш ирности распада 
белковых вещ еств сыра, а количество продуктов распада пептонов, —  амино­
кислоты и пр. —  о глубине изменения белков.
Так например из таблицы Бондзинского (45 ), видно соотнош ение понятий 
„обш ирности" и „глубины" распада белка различных сортов сыра в момент 
их готовности .
Т аблица 45
С о р т  с ы р а
Из общего количества белков перешло 
в раствор в процентах
Всего
„Обширность",— 
количество 
пептонов
„Глубина”,— 
продукты распада 
пептонов
Эмментальский......................... 31,93 11,30 20,63
Рокфор ..................................... 48,37 26,50 21,87
Камамбер ............................. 58,61 38.31 20,30
Лимбургский ............................. 75,87 69,58 6,29
Ромадур ..................................... 81,16 77,71 3,45
v В твердых сырах (эмментальский) процесс созревания идет в глубину, 
тогда как в мягких —  при созревании распад  параказеина (нерастворимая 
ф орма белка), а такж е альбумина, соверш ается главным образом в ширину, т. е. 
до стадии пептонов.
„Глубина" распада в мягких сырах меньше нежели „обш ирность".
Расчет процента азота в отдельных определениях (т. е. в тех или иных, 
соединениях) производится на основании того, какая часть общ его ф иль­
трата берется, и отсюда делается пересчет на навеску сыра.
Так, например, для азота аммиака взято 100 см3 общ его фильтрата, т. е.
1 / 5 часть его. Отсюда 100 см3 общ его ф ильтрата соответствую т 5 г сыра, 
так как общий ф ильтрат в 500  см3 был получен из 25 г сыра. Найденное 
количество азота аммиака сыра в навеске 5 г перечисляю т на 100 г.
Д ля определения характера созревания сы ра можно не разделять оп ре­
деления альбумоз и пептонов, а брать их сумму. Для этой цели в ф иль­
трат после отделения альбумина прибавляю т 1 г NaCl и производят оса- 
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ждение альбумоз и пептонов 1 2 %  раствором таннина, избегая избы тка п о ­
следнего, так как в избытке раствора таннина пептоны растворимы.
О садок промывают и сжигают вместе с фильтром. Полученный при этом 
ф ильтрат может идти для определения суммы азота аминокислот и аммиака, 
как указано выше.
Вместо раствора таннина для осаждения белков и белковоподобных 
соединений можно пользоваться раствором ф осфорновольф рамовой кислоты 
в присутствии серной кислоты (берется готовый раствор, —  на каждые 
100 см3 2 0 %  раствора фосфорно-вольф рам овой кислоты прибавляю т 5 см3 
крепкой H 2S 0 4).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛОЧНОГО САХАРА
Сравнительно меньшая часть молочного сахара остается в сырной массе 
при приготовлении сыра, остальная часть остается в сыворотке, причем уже 
в первые дни молочный сахар разлагается нацело, в силу микробиологиче­
ских процессов. Скорость исчезновения молочного сахара зависит от харак­
тера приготовленного сыра, т. е. относится ли он к мягкому, полутвердому 
или твердому типу.
А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы  (см. стр. 55).
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Д ля определения молочного сахара поль­
зую тся фильтратом, полученным для определения азотистых растворимых 
соединений по способу ван-Слайка (см. стр. 257).
Определение молочного сахара в сыре производится обычным для молока 
весовым или объемным способом.
Для весового способа отмеривают 50  см3 общ его фильтрата и в дальней­
шем поступаю т так, как описано на стр.
Для объемного способа берут 50  см3 общ его фильтрата, если сыр имеет 
возраст до 1— 2 дней. При более долгом сроке со дня приготовления сыра 
отмеривается 100 см3 фильтрата. Дальнейш ее определение аналогично опре­
делению в молоке (см. стр. 56).
ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРНОГО ЖИРА 
Вы деление жира из сыра
П о с р е д с т в о м  э к с т р а г и р о в а н и я . 1 В зависимости от ж ирности 
сыра, растираю т в ф арф оровой ступке от 50 до 200  г сырной массы 
(средней пробы) с соответствующ им количеством обезвоженной (прокален­
ной) серно-натриевой соли, до получения однородной массы.
После этого растертую  массу сыра переносят в колбу Эрленмейера, куда 
приливают петролейного эф ира (с температурой кипения не выше 60°) для 
растворения жира. Колбу с содержимым оставляю т стоять на несколько часов, 
после чего бензиновый раствор ж ира отфильтровывают, а остаток на ф иль­
тре промывают несколько раз петролейным эфиром.
Из полученного фильтрата отгоняют петролейный эф ир и оставш ийся сы р­
ный жир несколько раз отфильтровы ваю т через сухой складчатый фильтр. 
П етролейный эф ир следует иметь свежеперегнанный, свободный от осмелив­
шихся веществ. О тгонку петролейного эфира из фильтрата лучш е произво­
дить в вакууме при низкой температуре (40°) или в струе индифферентного 
газа (No или С 0 2).
1 Проф. Г. С. Инихов — Анализ молока, молочных продуктов и материалов 
молочного производства, 1933.
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П о  с п о с о б у  В и н д и ш а 1. 50 г размельченной сырной массы расти­
раю т в ф арф оровой  ступке со 100 см3 соляной кислоты (уд. в. 1 ,125), 
после чего смесь переносят в стакан и нагревают на кипящ ей водяной бане. 
П осде охлаждения собирают выделившийся жир, очищают его промыванием 
теплой водой от находящейся в нем кислоты, дают опять застыть, вы суш и­
вают с помощью фильтрованной бумаги, растапливают и фильтруют через 
сухой фильтр.
П о с р е д с т в о м  н а г р е в а н и я .2 От 200 до 300  г растертой сырной массы 
нагреваю т в сушильном ш кафу при температуре 8 0 — 90°. По истечении неко­
торого  времени отстоявш ийся жир сливают и фильтруют через сухой фильтр.
Д о п о л н и т е л ь н ы е  у к а з а н и я .  Приведенные методы не даю т количе­
ственного отделения жира. Кроме того, при способах Виндиша и Тейхерта 
происходит неизбеж но изменение констант жира.
Ф изико-химическое исследование сы рного жира
Д ля физико-химического исследования выделенного жира сыра применя­
ется та ж е методика определения, что и для определения физико-химиче­
ских констант масляного жира (см. стр. 206).
Важное значение приобретает определение кислотности, так как увели­
чение кислотности сырного ж ира говорит за наличие в исследуемом сыре 
процесса расщ епления ж ира.
КОНТРОЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫРА
1. Д еление сыра по жирности
В зависимости от содержания жира в сыре, рассчитанного на сухое ве­
щ ество, сыры делятся на полножирные, жирные, 3/ 4 жирные, Уг. жирные, 
У 4 жирные, тощ ие.
Таблица 46
С одерж ание ж ира (на су х о е  вещ ество сыра) и воды (в процентах)
Наименование
сыра
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Чеддер ................ 50 40 40 42
>
Швейцарский . . . 45 40 40 42 - -
Эдамский круглый . 40 46 30 50
Эдамский брусковый — — 40 46 30 50 20 52 10 55 -- --
Гауда ........................ — — 40 46 30 50 20 52 10 55 10 60
Бакштейн . . . .  1 
Тильзит ................  ( — — 40 50 30 54 20 52 10 55 10 60
Сыр степной . . — — — — 30 50 20 52 — — — —
1 W indisch—Arbeiten d. Kaiserl. Gesundheitsamtes, 17 (1900) 281.
2 Telchert — Methoden zur Untersuchung von Milch-und Milcherzeugnissen, 1927.
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П родаж а тощ их и полужирных сыров за жирные может рассматриваться, 
как фальсификация.
Согласно стандарту (ОСТ 3 316) на всех сырах, кроме тощ их, наклады­
ваются марки с обозначением жирности сыра.
Различные сорта сыров должны по стандартным требованиям удовлетво­
рять условиям содержания % жира в сухом веществе, согласно их класси­
фикации по жирности (табл. 46), и сообразно с этим иметь соответствующ ий 
процент воды.
М ежду содержанием жира молока в сырном котле и содержанием жира 
в сухом веществе сыра, приготовленного из этого молока, имеется известная 
закономерная зависимость, представленная на нижеследующей таблице 4 7 1
Т аблица 47
Соотношение содержания жира молока в сырном котле к содержанию жира 
(в процентах на сухое вещество) в сыре, приготовленном из этого молока
П р о ц е н т ж и р а
В сыре, на В сыре, на В сыре, на
В молоке сухое В молоке сухое В молоке сухое
вещество вещество вещество
0,30 5,0 1,30 28,0 2,30 42,0
0,40 8,0 1,40 29,5 2,40 43,0
0,50 11,0 1,50 31,0 2,50 44,0
0,60 14,0 1,60 33,0 2,60 44,5
0,70 17,0 1,70 34,5 2,70 45,0
0,80 20,0 1,80 36,0 2,80 46,0
0,90 22,0 1,90 37,5 2,90 47,0
1.Г0 23,5 2,00 39,0 3,00 48,0
1,10 25,0 2,10 40,0
1,20 26,5 2,20 41,0
Д ля получения молока в сырном котле определенной жирности, прибав­
ляю т к цельному молоку соответствую щ ее количество обрата. Для этой 
цели служит формула Герца (Herz) 2
где М  —  количество цельного молока ^
/ —  % ж ира цельного молока 
f x —  желаемый % ж ира молока в сырном котле.
Найденное количество цельного молока М  вычитаю т из 100; разность 
определяет, сколько надо взять обрата, чтобы в смеси с найденным количе­
ством цельного молока М  получить требуемую жирность молока в сырном 
котле.
2. Исследование на фальсифицирующие, консервирующие и вредные вещества
а) И с п ы т а н и е  н а  к р а х м а л  
(прибавление к сыру тертого картоф еля, муки или крахмала). 
Р е а к т и в ы .  Раствор иода с йодистым калием
1 Burster! — Mitteil. des Milchwirtsch. Vereins im Allgau, 16 (1905), 231.
2 Herz — Mitteil. des Milchwirtsch. Vereins. im Allgau, 12 (1901), 229.
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М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Б ерут на технических весах около 10 г 
исследуемой пробы сыра и кипятят с 50 см3 воды. Затем жидкость охла­
ж даю т, фильтрую т и к фильтрату прибавляю т немного раствора иода (н/ю  
водный раствор иода в присутствии йодистого калия). Ж идкость примет 
голубое или темносинее окраш ивание, если присутствует крахмал.
В некоторые сыры прибавляю тся крахмал-содерж ащ ие вещ ества (как  
например, в картофельные сыры, рокф ор); в таких сырах присутствие крах­
мала не является доказательством фальсификации.
б) И с п ы т а н и е  н а  б о р н у ю  к и с л о т у  и б у р у
Р е а к т и в ы .  1. Раствор соляной кислоты (2 5 %  НС1)
2. Раствор едкого  натра (1 5 %  N aO H )
3. Раствор фенолфталеина (2 % , в спирту)
4. Куркумовая бумажка
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  К 10 г исследуемого сыра прибавляют 
75  см3 воды, 1 см3 соляной кислоты (2 5 % ) и полученную смесь нагревают 
в течение получаса на водяной бане при частом взбалтывании. Затем  смесь 
охлаждают и фильтруют. Полученный фильтрат, прибавив несколько капель 
раствора фенолфталеина, слегка подщ елачивают раствором едкого натра. 
О садок отфильтровываю т, фильтрат выпаривают до объема 10 см3, снова 
отфильтровываю т и в этом фильтрате, по подкислении несколькими каплями 
соляной кислоты, производят испытание на борную  кислоту или буру, к у р ­
кумовой бумажкой. В присутствии борной кислоты или буры опущенная 
в ф ильтрат куркумовая бумажка окрасится в вишневый цвет, в противном 
случае (в случае отсутствия борной кислоты или буры) куркумовая бумажка 
не изменяет цвета и остается по высушивании желтой.
в) И с п ы т а н и е  н а  с а л и ц и л о в у ю  к и с л о т у
Р е а к т и в ы .  1. Раствор соляной кислоты (25% Н С 1)
2 . Этиловый эфир
3. П етролейный эфир
4. Р аствор едкого натра (5 %  N aO H )
5. Разбавленная серная кислота
6 . Раствор  хлорного ж елеза (0 ,0 5 %  F eC l3 . 6Н 20 )
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  Нагреваю т в течение получаса на водя­
ной бане при частом взбалтывании 10 г исследуемого сыра с 75 см3 воды и 
1 см3 раствора соляной кислоты (2 5 % ). Смесь после охлаждения фильтрую т. 
К ф ильтрату прибавляют 50 см3 смеси этилового и петролейного эфиров (р ав­
ные объемы) и в течение одной минуты сильно взбалтывают. К полученному 
эфирному раствору прибавляют 10 см3 раствора едкого натра (5 % ), взбал­
тываю т и отделенный водный слой слегка подкисляют разбавленной серной 
кислотой; кислую жидкость снова взбалтываю т с 25 см3 смеси этилового 
и петролейного эф ира ( 1 :1 ) .  Эфирную вытяжку дважды промывают водой 
(по 5 см3) и затем, после прибавления 1 см3 воды, выпариваю т.
О статок после выпаривания смешивают с несколькими каплями раствора 
хлорного железа (0 ,0 5 % ).
П рисутствие салициловой кислоты вызовет появление краснофиолетового 
окраш ивания.
г) И с п ы т а н и е  н а  ф о р м а л и н
Р е а к т и в ы .  1 . В и ^ а я  кислота С2Н2(О Н )2(С О О Н )2
2. Повареная соль
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3. Соляная кислота (2 5 %  НС1)
4. Раствор хлорного железа (1 0 %  FeC l3 . 6Н 20 )
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  25 г сыра смешивают в перегонной колбе 
с 2 — 3 г винной кислоты, 1 0  г повареной соли и 1 0 0  см3 воды и 
перегоняю т отсюда 65 см3. Затем 5 см3 перемешанного и проф ильтрован­
ного дестиллята взбалтывают во вместительной пробирке с 2  см3 свеж его 
молока и 7 см3 соляной,кислоты (2 5 % ), содержащей на 100 см3 0 ,2  см3 10%  
раствора хлорного ж елеза и нагревают, поддерживая в течение минуты ожи­
вленное кипение. П рисутствие формалина вызовет фиолетовое окраш ивание.
d) И с п ы т а н и е  н а  а н и л и н о в ы е  к р а с к и
Р е а к т и в ы .  1. Этиловый эфир
2. Соляная кислота (уд. в. 1,12)
М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я .  В пробирку настругиваю т с корок сыра 
окраш енный слой, прибавляют 5 см3 эф ира и 3 — 5 см3 соляной кислоты 
(уд. в. 1 ,12). П робирку закрываю т пробкой и содержимое ее подвергают 
сильному взбалтыванию. После этого смесь оставляю т в покое до получения 
2 слоев. В присутствии некоторых анилиновых красок нижний слой окра­
сится в розовый цвет, с переходом в малиновый, в зависимости от количе­
ства краски. 1
М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .  Данная проба на анилиновые красители: 
покаж ет только фуксин, метилоранж, гелиантин и метилрот.
СОСТАВЛЕНИЕ ТАБЛИЦ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ СЫРА
На конкретном примере 1 нами дается указание, в каком виде на осно­
вании данных анализа могут быть составлены таблицы, характеризую щ ие сыр 
в различные стадии его созревания.
В данном примере для анализа взят от одной и той же варки сыр в день 
его приготовления— 1 день, на 3, 10, 30, 60, 90 дни. Произведены следую­
щие анализы:
1 ) определение воды,
2 ) „ кислотности,
3) „ повареной соли (N aCl),
4) „ молочного сахара,
5) „ белков.
К ром е того, проведен анализ изменения белков, для чего произведена
1) определение азота растворимого белка.
2 ) „ „ пептонов и альбумоз,
3) „ л аммиака.
Данные анализа в указанные сроки могут быть сведены в следую щ ие 
основные таблицы.
1 А. Ф. Шошин и М. П. Бабкин.—Химические изменения при созревании гол­
ландского сыра с солью и без соли. Труды Вологодского Мол.-Хоз. Института^ 
Бюлл., 84, В. 1930.  ^ __
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Таблица 48
Изменение состава сыра во время процесса созревания
- На весь сыр, в процентах
SX Вода Сухое Белки NaCl Молочный Кислотность
гД вещество сахар по Тернеру
0 43,5 56,5 24,06 0,0 2,24 140
3 39,9 60,1 — 1,20 1,61 200
10 38,1 61,9 — 2,55 0,00 220
30 38,1 61,9 — 2,85 — 220
60 34,0 66,0 — 2,90 — 214
30 31,5 68,5 28,70 2,89 - 215
Таблица 49
Изменение белков сыра во время процесса созревания
Дни
Азот в сыре, в процентах
Общее коли­
чество азота
Количество азота 
растворимого 
белка
Азот пептонов 
и альбумоз
‘Аммиачного
азота
0 3,73 0,10 0,02 0,01
3 — 0,14 0,03 0,01
10 — 0,23 0,05 0,02
30 — 0,37 0,16 0,03
60 — 0,57 0,25 0,05
90/ 4,45 0,68 0,29 0,06
Н о эти данные в таком виде не могут быть сопоставлены друг с другом 
'В разные сроки анализа, а такж е с данными, уже имеющимися в литературе, 
так  как  результаты  анализа приведены на сырую массу сыра (на весь сыр). 
Д ля сравнения их необходимо произвести перерасчет на сухое вещество, 
причем из сухого вещества необходимо отнять найденный процент NaCl. 
Д ля этой цели найденное процентное содерж ание того или иного состава 
на сырую массу рассчитывают в процентах же на сухое вещество и при 
том без NaCl. Исклю чение NaCl необходимо произвести, потому что сухое 
вещ ество исследуемого сыра изменяется не только за счет уменьшения воды, 
но такж е и в силу увеличения содержания соли (посолка во-время содер­
жания в холодильном подвале).
Д ля примера возьмем расчет на сухое вещ ество молочного сахара в „ 0 “ 
день.
Н айдено молочного сахара на сырое вещ ество 2 ,2 4 % . В этот же срок сыр 
имеет влажность 4 3 ,5 % , следовательно, сухое вещество равняется 5 6 ,5 %  
(1 0 0  — 43 ,5 ), причем сыр для анализа взят еще до посолки.
Расчет процента молочного сахара на сухое вещ ество производится 
следующим образом.
Найденный непосредственно из анализа процент молочного сахара 2 ,2 4 %  
относится фактически к 1 0 0 %  сырой массы, но не к 5 6 ,5 %  сухого вещ е­
ства сыра без NaCl (в данном сроке исследования).
На основании пропорции производим расчет молочного сахара на сухое 
вещ ество без NaCl
56,5 — 2,24 о ост 
1 0 0  - х  *  =  3 ’9 6 % -
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Таким же образом рассчитываю тся остальные данные анализа „ 0 “ дня 
хранения сыра.
В другие сроки выдержки сыра, например на 3-й день расчеты на сухое 
вещ ество должны производиться уже с учетом NaCl (в этот срок соли най­
дено 1 ,2 0 % -)
Д ля примера возьмем расчет молочного сахара. Н айдено молочного са ­
хара 1 ,6 1 % . Влажность сыра 3 9 ,9 % , следовательно; сухое вещество будет 
6 0 ,1 %  (1 0 0 — 39,9). Но так как  соли в этот срок уже имеется 1 ,2 0 % , то 
сухое вещество без NaCl будет равняться 5 8 ,9 %  (60,1 — 1,20).
Н а основании пропорции производим расчет молочного сахара на сухое 
вещ ество без NaCl
58,9 — 1,61 _п 7эд/
100 — л: х  — 1,16 1 о-
Таким же образом  рассчитываются остальные данные анализа этого 
срока, а также и последующих, с учетом NaCl.
Полученные проценты определений на сухое вещество без NaCl присое­
диняю тся справа к основной таблице, приведенной выше, и таким образом, 
таблица будет иметь следующий вид:
Таблица 50
Изменение состава сыра во время процесса совревания
S
I
На весь сыр, в процентах На сухое вещество без NaCl, в процентах
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о
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0 43,5 56,5 24,06 0 , 0 2,24 140 4',57 3,96 247,8
3 39,9 60,1 — 1 , 2 0 1,61 200 — 2,73 339,5
10 38,1 61,9 — 2,55 0 , 0 0 2 2 0 — — 370,6
30 38,1 61,9 — 2,85 — 2 2 0 — — 372,6
60 34,0 66,0 — 2.90 — 214 — — 339.4
90 31.5 68; 5 28,70 2,89 - 215 43,74 — 327,7
Таблица 51
Изменение белков сыра во время процесса созревания
Д
ни
Азот в сыре, в процентах Азот в сухом веществе без NaCl, в процентах
О
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ее
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ли
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К
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во
ри
м.
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а
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ьб
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А
мм
иа
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0 3,73 0,10 0,02 0,01 6,60 0,17 0,03 0,02
3 — 0,14 0,03 0,01 — 0,24 0,05 0,02
10 — 0,23 0,05 0,02 — 0,37 0,08 0,03
30 — 0,37 0,16 0,03 — 0,62 0,27 0,05
60 — 0,57 0,25 0,05 — 0,90 0,39 0,08
90 4,45 0,68 0,29 0,06 6,77 1,03 0,44 0,09
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Таблица 52
Практические атомны е веса, данны е н а  1933 г.
П
ор
яд
ко
вы
й
по
ме
р
Название
элемента
С
им
во
ли
че
ск
ое
об
оз
на
че
ни
е
Ат
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П
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вы
й
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р
Название
элемента
С
им
во
ли
че
ск
ое
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оз
на
че
ни
е
Ат
ом
ны
й 
ве
с
t
7 Азот N 14,008 60 Неодим Nd 144,27
13 Алюминий А1 26,97 10 Неон Ne 20,183
18 Аргон Аг 39,944 28 Никель Ni 58,69
56 Барий Ва 137.36 41 Ниобий Nb 93,3
4 Бериллий Be 9,02 50 Олово Sn 118,70
5 Бор В 10.82 76 Осмий Os 190,8
?5 Бром Вг 79,916 46 Палладий Pd 106,7
23 Ваннадий 1 V 50,95 78 Платина Pt 195,23
83 Висмут Bi 209,00 59 Празеодим Pr 140,92
1 Водород Н 1,0078 88 Радий Ra 225,97
74 Вольфрам W 184,0 75 Рений Re 186,31
64
31
Гадолиний 
Г аллий
Gd
Ga
157,3
69,72
45 Родий Rh 102,91
72 Гафний Hf 178,6 80 Ртуть Hg 200,61
2 Гелий Не 4,002 37 Рубидий
Рутений
Rb 85,44
32 Германий Ge 72,60 44 Ru 101,7
67 Гольмий Но 163,5 62 Самарий Sm 150,43
66 Диспрозий Dy 162,46 82 Свинец Pb 207,22
63 Европий Eu 152,0 34 Селен Se 79,2
26 Железо Fe 55,84 16 Сера S 32,06
79 Золото Au 197,2 47 Серебро
Скандий
Ag 107,880
49 Индий In 114,8 21 Sc 45,10
53 Иод J 126,92 38 Стронций Sr 87,63
77 Иридий Ir 193,1 51 Сурьма Sb 121,76
70 Иттербий Yb 473,5 81 Таллий T1 204,39
39 Иттрий Y 88,92 73 Тантал Та 181,4
48 Кадмий Cd 112,41 52 Теллур Те 127,5
19 Калий К 39,10 65 Тербий Tb 159,2
20 ' Кальций Ca 40,08 22 Титан Ti 47,90
71 Кассиопий Cp 175,0 90 Торий ■ Th 232,12
8 Кислород О 16,000 69 Тулий Tu 169,4
27 Кобальт Co 58,94 6 Углерод С 12,00
14 Кремний Si 28,06 92 Уран u 238,14
36 Криптон Kr 83,7 15 Фосфор p 31,02
54 Ксенон X 131,3 9 Фтор F 19,00
57 Лантан La 138,92 17 Хлор Cl 35,457
3 Литий Li 6,940 24 Хром Cr 52,01
12 Магний Mg 24,32 55 Цезий Cs 132,81
25 Марганец Mn 54,93 58 Церий Ce 140,13
29 Медь Cu 63,57 30 Цинк Zn 65,38
42 Молибден Mo 96,0 40 Цирконий Zr 91,22
33 Мышьяк As 74,93 68 Эрбий Er 167,64
11
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Натрий Na 22,997 86 Эманация Em 222,0
Таблица 53
Определение количеств абсолютного алкоголя по удельному весу его 
водных растворов (при 15°) по В и н д и ш у .
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1,0000 0,00 0,00 3 2,55 3,21 0,9906 5,32 6,71 0,9859 8,42 10,61
0,9999 0,05 0,07 2 2,60 3,28 5 5,38 6,79 8 8,49 10,70
8 0,11 0,13 1 2,66 3,35 4 545 6,86 7 8.56 10,79
7 0,16 0,20 0 2,72 3,42 3 5,51 6,94 6 8,63 10,88
6 0,21 0,27 0,9949 2,77 3,49 2 5,57 7,02 5 8,70 10,96
5 0,26 0,33 8 2,82 3,56 1 5,64 7.10 4 8,77 11,05
4 0,32 0,40 7 2,88 3,64 0 5,70 7,18 3 8,84 11,14
3 0,37 0,47 6 2,94 3,73 0,9899 5,76 7,26 2 8,91 11.23
2 . 0,42 0.53 5 3,00 3,78 8 5,83 7,34 1 8,98 11,32
1 0,47 0,60 4 3,06 3,85 7 5,89 7,42 0 9,06 11,41
0 0,53 0,67 3 3,12 3,93 6 5,95 7,50 0,9849 9,13 11,50
0,9989 0,58 0,73 2 3,17 4,00 5 6,02 7,58 8 9,20 11,59
8 0,64 0,80 1 3,23 4,07 4 6,08 7,66 7 9,27 11,68
7 0,69 0,87 0 3,29 4,14 3 6,14 7,74 6 9,34 11,77
6 0,74 0,93 0,9939 3,35 4,22 2 6,21 7,82 5 9,42 11,86
5 0,80 1,00 8 3,40 4,29 1 6,27 7,90 4 9,49 11,95
4 0,85 1,07 7 3,46 4,36 0 6,34 7,99 3 9,56 12,05
3 0,90 1,14 6 3,52 4,43 0,9889 6,40 8,07 2 9,63 12,14
2 0,96 1,20 5 3,58 4 51 8 6,47 8,15 1 9,70 12,23
1 1,01 1,27 4 3,64 4,58 7 6,53 8,23 0 9,78 12,32
0 1,06 1,34 3 3,69 4,65 6 6,59 8,31 0,9839 9,85 12,41
0,9979 1,12 1,41 2 3,75 4,73 5 6,66 8,40 8 9,92 12,50
8 1,17 1,48 1 3.81 4,80 4 6,73 8,48 7 9,99 12,59
7 1,22 1,54 0 3,87 4,88 3 6,79 8,56 6 10,07 12,69
6 1,28 1,61 0,9929 3,93 • 4,95 2 6,86 8,64 5 10,14 12,78
5 1,33 1,68 8 3,99 5,03 1 6,93 8,73 4 10,22 12,88
4 1,39 1,75 7 4,05 5,10 0 6,99 8,81 3 10,29 12,97
3 1,44 1,82 6 4,11 5,18 0,9879 7,06 8,89 2 10,36 13,06
2 1,50 1,88 5 4,17 5,25 8 7,12 8,98 • 1 10,44 13,16
1 1,55 1,95 4 4,23 5,33 7 7,19 9,06 0 10,52 13,25
0 1,60 2,02 3 4,29 5,40 6 7,26 9,15 0.9829 10,59 13,34
0,9969 1,66 2,09 2 4,35 5,48 5 7,33 9,23 8 10,66 13,44
8 1,71 2,16 1 4,41 5,55 4 7,39 9,32 7 10,74 13,53
7 1,77 2,23 0 4,47 5,63 3 7,46 9,40 6 10,81 13 63
6 1,82 2,30 0,9919 4,53 5,70 2 7,53 9,48 5 10,89 13,72
5 1,88 2,37 8 4,59 5,78 1 7,60 9,57 4 10,96 13,82
4 1,93 2,44 7 4,65 5,86 0 7,66 9,66 3 11,04 13,91
3 1,99 2,51 6 4,71 5,93 0.9869 7,73 9,74 2 11,12 14,01
2 2,04 2,58 5 4,77 6,01 8 7,80 9,83 1 11,19 14,10
1 2,10 2,65 4 4,83 6,09 7 7,87 9,91 0 11,27 14,20
0 2,16 2,72 3 4,89 6,16 6 7,94 10,00 0,9819 11,34 14,29
0,9959 2,21 2,79 2 4,95 6,24 5 8,00 10,09 8 11,42 14,39
8 2,27 2,86 1 5,01 6,32 4 8,07 10,17 7 11,49 14,48
7 2,32 2,93 0 5,08 6,40 3 8,14 10,26 6 11,57 14,58
6 2,38 3,00 0,9909 5,14 6,47 2 8,21 10,35 5 11,65 14,68
5 2,43 3,07 8 5,20 6,55 1 8,28 10,43 4 11,72 14,77
4 2,49 3,14 7 5,26 6,63 0 8,35 10,52 3 11,80 14,87
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0,9812 11.88 14,97 0,9756 16,31 20,55 0,9700 20,66 26,03 0,9644 24,59 30,99
1 11,96 15,07 5 16,39 20,65 0,9699 20.73 26,13 3 24,66 31,07
0 12,03 15,16 4 16,47 20,75 8 20,81 26,22 2 24,73 31,16
0,9809 12,11 15,26 3 16,55 20,86 7 20,88 26.31 1 24,79 31,24
8 12,19 15.36 2 16,63 20,96 6 20,96 26,41 0 24,85 31,32
7 12,27 ,15,46 1 16,71 21,06 5 21,03 26,50 0,9639 24,92 31,41
6 12,34 15.55 0 16,79 21,16 4 21,10 26,59 8 24,99 31,49
5 12 42 15,65 0,9749 16,87 21,26 3 21,18 26,69 7 25,05 31,57
4 12,50 15.75 8 16,95 к21,36 2 21,25 26,78 6 25,12 31,65
8 12,58 15,85 7 17,01 21,46 1 21,32 26,87 5 25,18 31,73
2 12,65 15.95 6 17,11 21,56 0 21,40 26,96 4 25,25 31,81
1 12,73 16,04 5 17,19 21,66 0,9689 21,47 27,05 3 *25,31 31,89
0 12,81 16,14 4 17,27 21,76 8 21,54 27,14 2 ’ 25,37 31,98
0,9799 12,89 16,24 3 17,35 21,86 7 21,61 27,24 1 25,44 32,06
8 12,97 16,34 2 17,42 21,96 6 21,69 27,33 0 25,50 32,14
7 13,05 16,44 1 17,50 22,06 5 21,76 27,42 0,9629 25,56 32,22
6 13,13 16,54 0 17,58 22,16 4 21,83 27,61 8 25,63 32,30
5 13,20 16,64 0,9739 17,66 22,26 3 21,90 27,60 7 25,69 32,38
4 13,28 16,74 8 17,74 22,35 2" 21,98 27,69 6 25,76 32,46
3 13,36 16,84 7 17,82 22,45 1 22,05 27,78 5 25,82 32,54
2 13,44 16,94 6 17,90 22,55 0 22,12 27,87 4 25,88 32,62
1 13,52 17,04 5 17,98 22,65 0,9679 22,19 27,96 3 25,95 32,70
0 13,60 17,14 4 18,05 22,75 8 22,26 28,05 2 26,01 32,78
0,9789 13,68 17,24 3 18,13 22,85 7 22,33 28,14 1 26,07 32,85
8 13,76 17,34 2 18,21 22,95 6 22,40 28,23 0 26,13 32,93
7 13.84 17,44 1 18,29 23,05 5 22,47 28,32 0,9619 26,20 33,01
6 13,92 17,54 0 18,37 23,14 4 22,54 28,41 8 26,26 33,09
5 14,00 17,64 0,9729 18,45 23,24 3 22,61 28.50 7 26,32 33,17
4 14,08 17,74 8 18,52 23,34 2 22,68 28,59 6 26,38 33,25
3 14,15 17,84 7 18,60 23,44 1 22,75 28,67 5 26,45 33,33
2 14,23 17,94 6 18,68 23,54 0 22,82' 28,76 4 26,51 33,40
1 14,31 18,04 5 18,'6 24,63 0,9669 22.89 28,85 3 26,57 33,48
0 14,39 18,14 4 18.84 23,73 .8 22,66 28,94 2 26,63 33,56
0,9779 14,47 18,24 3 18,91 23 83 7 23.03 29,03 1 26,69 33,64
8 14,55 18,34 2 18,99 23,93 6 23,10 29,11 0 26,75 33,71
7 14,63 18,44 1 19,07 24,02 5 23,17 29,20 0,9609 26,82 33,79
6 14,71 18,54 0 19,14 24,12 4 23,24 29,29 8 26,88 33,87
5 14,79 18,64 0,9719 19,22 24,22 3 23,31 29.38 7 26,94 33,94
4 14,87 18,74 8 19,30 24,32 ■ 2 23,38 29,46 6 27,00 34,02
3 14,95 18,84 7 19,37 24,41 1 23,45 29,55 5 27,06 34,10
2 15,03 18,94 6 1945 24,51 0 23,52 29,64 4 27,12 34,17
1 15,11 19,04 5 19,53 24,60 0,9659 23,59 29.72 3 27,18 34,25
0 15,19 19,14 4 19,60 24,70 8 23,65 29,81 2 27,24 34.33
0,9769 15,27 19,24 3 19,68 24,80 *7 23,72 29,89 1 27.30 34,40
8 15,35 19,,14 2 19.76 24,89 6 23,79 29,98 0 27,36 34,47
7 15,43 19,44 1 19,83 24,99 5 23,86 30,06 0,9590 27,95 35,22
6 15,51 19,55 0 19,91 25,08 4 23,93 30,15 80 28,53 35,95
5 15,59 19,65 0,9709 19,98 25,18 3 23.99 30,23 70 29,10 36,67
4 15,67 19,75 8 20,06 25,27 2 24,06 30,32 60 29,66 37,37
3 15,75 19,85 7 20,13 25,37 1 24,13 30,40 50 30,21 38,06
2 15,83 19,95 6 20,21 25,47 0 24,19 30,49 40 30,74 38.74
1 15,91 20,05 5 20,28 25,56 0,9649 24,26 30,57 30 31,27 39,40
0 15,99 20,15 4 20,36 25,66 8 24,33 30,66 20 31,79 40,06
0,9759
8
16,07 20,25 3 20,43 25,75 7 24,39 30,74 10 32,30 40,70
16,15 20,31 2 20,51 25,84 6 24,46 30,82 00 32,80 41,33
7
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16,23 20,45 1 20,58 25,94 5 24,53 30,91 0,9490 33,30 41,94
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0,9480 33,78 42,57 0,9090 49,33 62,17 0,8700 61,82 77,90 0,8310 72,21 90,99
70 34,26 43,17 80 49,68 62,61 0,8690 62,11 78,27 00 72,44 91,29
60 34,73 43,77 70 50,03 63,04 80 62,40 78,64 0,8290 72,67 91,58
50 35,20 44,35 60 50,37 63,47 70 62,69 79,00 80 72,90 91,87
40 35,66 44,93 50 50,71 63,91 60 62,98 79,37 70 73,13 92,15
30 36,11 45,50 40 51,06 64,34 50 63,27 79,73 60 73,36 92,44
20 36,56 46.07 30 51,39 64,76 40 63,56 80,09 50 73,58 92,42
10 37,00 46,63 20 51,73 65,19 30 63,85 80,45 40 73,80 93,00
00 37,44 47,18 10 52,07 65,61 20 64,13 80,81 30 74,02 93,28
0,9390 37,87 47,72 00 52,40 66,03 10 64,41 81,17 20 74,24 92,55
80 38,30 48,26 0,8990 52,74 66,45 00 64,69 81,52 10 74,45 93,82
70 38,72 48,80 80 53,07 66,87 0,8590 64,97 81,87 00 74,66 94,09
60 39,14 49,33 70 53,40 67,29 80 65,25 82,23 0,8190 74,87 94,35
50 39,56 49,85 60 53,73 67,70 70 65,53 82,57 80 75,08 94,61
40 39,97 50,37 50 54,05 68,12 60 65,83 82,96 70 75,29 94,87
30 40,38 50,88 40 54,38 68,53 .50 66,08 83,27 60 75,49 95,13
20 40,77 51,39 30 54,71 68,94 40 66,36 83,61 50 75,69 95,38
10 41,18 51,89 20 55,03 69,34 30 66,63 83,96 40 75,89 95,63
00 41,58 52,39 10 55,35 69,75 20 66,90 84,30 30 76,09 95,88
0,9290 41,97 52,89 00 55,67 70,16 10 67,16 84,64 20 76,29 96,13
80 42,37 53,39 0,8890 55,99 70,56 00 67,43 84,97 10 76,4» 96,37
70 42,76 53,88 80 56,31 70,96 0.8490 67,70 85,31 00 76,67 96,61
60 43,14 54,36 70 56,63 71,36 80 67,96 85 64 0,8090 76,86 96,85
50 43,52 54,84 60 56,94 71,76 70 68,23 85,97 80 77,04 97,08
40 43,90 55>32 50 57,26 72,15 60 68,49 86,30 70 77,20 97,31
30 44,28 55.80 40 57,57 72,55 50 68,75 86,63 60 77,40 97,54
20 44,65 56,27 30 57,88 72,94 40 69,00 86,95 50 77,58 97,76
10 45,03 56,74 20 58,19 73,33 30 69,26 87,27 40 77,76 98,99
00 45,40 57,21 10 58,50 73,72 20 69,52 87,60 30 77,93 98,20
0,9190 45,76 57,67 00 58,81 74,11 10 69,77 87,92 20 78,10 98, л 2
80 46,13 58,13 0,8790 59,12 74,49 00 70,02 88,23 10 78,27 98,63
70 46,49 58,59 80 59,42 74,88 0,8390 70,27 88,55 00 78,44 98,84
60 46,86 59,05 70 59,73 75,26 80 70.52 88,86 0,7990 78,61 99,05
50 47,22 59,50 60 60,03 75,64 70 70/77 89,18 80 78,77 99,26
40 47,57 59,95 50 60,33 76,02 60 71,01 89,48 70 78,93 99,46
30 47,93 60,40 40 60,63 76,40 50 71,26 89,79 60 79,08 99,66
20 48,28 60,84 30 60,93 76,78 40 71,50 90,09 50 79,24 99,86
10 48,64 61,29 20 61,23 77,15 30 71,74 90,40 0,7942 79,36 100,00
00 48,99 61,73 10 61,52 77,53 20 71,97 90,70
Таблица 54
Удельный вес серной кислоты
Удельн. вес 
15° 
при 4о
Градусы
Боме
Процент
h 2s o 4
Удельн. вес
15°
при 40
Градусы
Боме
Процент
H2SO*
1,000 0 0,09 1,540 50,6 63,43
1,010 1,4 1,57 1,550 51,2 64,26
1,020 2,7 3,03 1,560 51,8 65,20
1,030 4,1 4,49 1,570 52,4 65,09
1,040 5,4 5,96 1,580 53,0 66,95
1,050 6,7 7,37 1,590 53,6 67,83
1,060 8,0 8,77 1,600 54,1 68,70
1,070 9,4 10,19 1,610 54,7 69,56
1.080 10,6 \  11.60 1,620 55,2 70,42
1,090 11,9 12,99 1,630 55,8 71,27
1,100 13,0 14 35 1.640 56,3 72,12
1,110 14,2 1571 1,650 56,9 72,96
1,120 15,4 17,01 1,660 57,4 73,81
1,130 16,5 18,31 1,670 57,9 74,66
1,140 17,7 19,61 1,680 58,4 75,50
1,150 18,8 20,91 1,690 58,9 ■ 76,38
1,160 19,8 22,19 1,700 59,5 77,17
1,170 20,9 23,47 1,710 60,0 78,04
1,180 22,0 24,76 1,720 60,4 78,92
1,190 23,0 26,04 1,730 60,9 79,80
1,200 24,0 27,32 1,740 61,4 80,68
1,210 25,0 28,58 1,750 62,8 81,56
1,220 26,0 29 84 1,760 62,3 82,44
1,230 26,9 31,11 * 1,770 62,8 83,51
1,240 27,9 32 28 1,780 63,2 84,50
1,250 28,8 33,43 1,790 63 7 85,70
1,260 29,7 34,57 1,800 64,2 86,92
1,270 30,6 35 71 1,805 64,4 87,60
1,280 31,5 3687 1,810 64,6 88,30
1,290 32,4 38 03 1,815 64,8 89,16
1,300 33,3 39,19 1,820 65,0 90,05
1,310 34,2 40 35 1,821 65,0 90,20
1,320 35,0 41’50 1,822 65,1 90,40
1,330 35,8 42 66 1,823 65,1 90,60
1,340 36,6 43 74 1,824 65,2 90,80
1,350 37,4 44’82 1,825 65,2 91,00
1,360 38,2 45,88 1,826 65,3 91,25
1,370 39,0 46 94 1,828 65,4 91,70
1,380 39,8 4800 1,830 65,4 92,10
1,390 40,5 49,06 1,833 65,6 92,97
1,400 41,2 50,11 1,835 65,7 93,56
1,410 42,0 51,15 1,837 65,7 94,25
1,420 42,7 52 15 1,838 65,8 94,60
1,430 43,4 53,11 1,839 65,8 95,00
1,440 44,1 54,07 1,840 65,9 35,60
1,450 44,8 55 03 1,8405 65,9 95,95
1,460 45,4 55,97 1,8410 65,9 96,38
1,470 46,1 56,90 1,8415 65,9 97,35
1,480 46 8 57,83 1,8410 65,9 98,20
1,490 47,4 58,74 1,8405 65,9 98,52
1,500 48,1 59,70 1,8400 65,9 98,72
1,510 48,7 60,65 1,8395 65,9 98,77
1,520 49,4 61,59 1,8390 65,9 99,12
1,530 50,0 62,53 1,8385 65,9 99,31
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Таблица 55
Удельные веса соляной и азотной кислот
Удельный 
вес при
15°
4°
Градусы
Боме
Проц.
HNOa
Проц.
HCI
Удельный 
вес при
15°
4°
Градусы
Боме
Проц.
H N 03
1,000 0 0,10 0,16 1,280 31,5 44,41
1,010 1,4 1,90 2,14 1,290 32,4 45,95
1,020 2,7 3,70 4,13 1,300 33,3 47,49
1,030 4,1 5,50 6,15 1,310 34,2 49,07
1,040 5,4 7,26 8,16 1,320 35,0 50,71
1,050 6,7 8,99 10,17 1,330 35,8 52,37
1,060 8,0 10,68 12,19 1,340 36,6 54,07
1,070 9,4 12,33 14,17 1,350 37,4 55.79
1,080 10,6 13,95 16,15 1,360 38,2 57,57
1,090 11,9 15,53 18,11 1,370 39,0 59,39
1,100 13,0 17,11 20,01 .1,380 39,8 61,27
1,110 14,2 18,67 21,92 1.390 40,5 63,23
1,120 15,4 20,23 23,82 1,400 41,2 65,30
1,130 16,5 21,77 25,75 1,410 42,0. 67,50
1,140 17,7 23,31 27,66 1,420 42,7 69,80
1,150 18,8 24,84 29,57 1,430 43,4 72,17
1,160 19,8 26,36 31,52 1,440 44,1 74,68
1,170 20,9 27,88 33,46 1,450 44,8 77,28
1,180 22,0 29,38 35,39 1,460 45,4 79,98
1,190 23,0 30,88 37,23 1,470 46,1 82,90
1,200 24,0 32,36 39,11 1,480 46,8 86,05
1,210 25,0 33,82 1,490 47,4 89,60
1,220 26,0 35,28 1,500 48,1 94,09
1,230 26,9 36,78 1,505 48,4 96,39
1,240 27,9 38,29 1,510 48,7 98,10
1,250 28,8 39,82 1,515 49,0 99,07
1,260 29,7 41,34 1,520 49,4 99,67
1,270 30,6 42,87
-
Таблица 56
Удельный вес растворов едкого натра и кали при 15°
Удельн.
вес
Г радусы 
Боме
Процент
NaOH
Процент
КОН
Удельн.
вес
Градусы
Боме
Процент
NaOH
Процент
КО№
1,007 1 0,59 0,9 1,116 15 10,30 13,8
1,014 2 1,20 1,7 1,125 16 11,06 14,8
1,022 3 1,85 2,6 1,134 17 11,90 15,7
1.029 4 ' 2,50 3,5 1,142 18 12,69 16,5
1,037 5 3,15 4,5 1,152 19 13,50 17,6
1,045 6 3,79 5,6 1,162 20 14,35 18,6
1,052 7 4,50 6,4 1,171 21 15,15 19,5
1,060 8 5,20 7,4 1,180 22 16,00 20,5
1,067 9 5,86 8,2 1,190 23 16,91 21,4
1,075 10 6,58 9,2 1,200 24 17,81 22,4
1,083 11 7,30 10,1 1,210 25 18,71 23,3
1,091 12 8,07 10,9 1,220 26 19,65 24,2
1,100 13 8,78 12,0 1,231 27 20,60 25,1
1,108 14 9,50 12,9 1,241 28 21,55 26,1
18 Горяев и Ш ошин
Продолжение табл. 56
Удельн.
вес
Г радусы 
Боме
Процент
NaOH
Процент
КОН
Удельн.
вес
Градусы
Боме
Процент
NaOH
Процент
КОН
1,252 29 22,50 27,0 1,383 40 35,00 37,8
1,263 30 23,50 28,0 1,397 41 36,36 38,9
1,274 31 24,48 28,9 1,410 42 37,65 39,9
1,285 32 25,50 29,8 1,424 43 39,06 40,9
1,297 33 26,58 30,7 1,438 44 40,47 42,1
1,308 34 27,65 31,8 • 1,453 45 42,02 43,4
1,320 35 28,83 32.7 1,468 46 43,58 44,6
1,332 36 30,00 33,7 1,483 47 45,16 45,8
1,345 37 31,20 34,9 1,498 48 46,73 47,1
1,357 38 32,50 35,9 1.514 49 48,41 48,3
1,370 39 33,73 36,9 1,530 50 50,10 49,4
Таблица 57
Удельный вес водного раствора аммиака 
Удельные веса при 15° приведены к воде при 15°
Удельный Процент Поправка Удельный Процент Поправка
вес NH3 для ± 1 ° вес NH3 для ± 1 °
l.OCO
0,998
0,996
0,994
0,992
0,990
0,988
0,986
0,984
0,982
0,980
0,978
0,976
0,974
0,972
0,970
0.968
0,966
0,964
0,962
0,960
0,958
0,956
0,954
0,952
0,950
0,948
0,946
0,944
0,942
0,00
0,45
0,91
1.37
1.84 
2,31 
2,80
3.30
3.80
4.30
4.80
5.30
5.80
6.30
6.80
7.31 
7,82 
8,33
8.84
9.37 
9,91
10,47
11.03 
11,60 
12,17 
12,74 
13,31 
13,88 
14,46
15.04
0,00018
0,00018
0,00019
0,00119
0,00020
0.00020
0,00021
0,00021
0,00022
0,00022
0,00023
0,00023
0,00024
0,00024
0,00025
0,00025
0,00026
0,00026
0,00027
0,00028
0,00029
0,00030
0,00031
0,00032
0,00033
0,00034
0,00035
0,00036
0,00037
0,00038
0,94’0
0,938
0,936
0,934
0,932
0,930
0,928
0,926
0924
0,922
0,920
0,918
0,916
0,914
0,912
0,910
0,908
0,906
0,904
0,902
0,900
0,898
0,896
0,894
0,892
0,890
0,888
0,886
0,884
0,882
1
15.63 
16,22 
16,82 
17,42
18.03
18.64
19.25 
19,87
20.49 
21,12
21.75 
22,39
23.03 
23,68
24.33 
24,99
25.65 
26,31 
26,98
27.65
28.33 
29,01
• 29,69 
30,37 
31,05
31.75
32.50
33.25 
34,10 
34,95
0,00039
0,00040
0,00041
0,00041
0,00042
0,00042
0,00043
0,00044
0,00045
0,00046
0,00047
0,00048
0,00049
0,00050
0,00051
0,00052
0,00053
0,00054
0,00055
0,00056
0,00057
0,00058
0,00059
0,00060
0,00060
0,00061
0,00062
0,00063
0.00064
0,00065
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Растворимость оснований и солей в воде при 18°
Таблица 54
К Na Li Ag Те Ва Sr Са Mg Zn РЬ
С1 32,95
3,9
35,86
5,42
77,79
13,3
0.0ДЗ
0,059
0,3
0,013
37.24
1,7
51,09
3,0
73,19
5,4
55,81
5,1
203,9
9,2
1,49
0,05
Вг 65,86
4,6
88,76
6,9
168,7
12,6
0,041
0,0е6
0,042
0,0215
103,6
2,9
96,52
3,4
143,3
5,2
103,1
4,6
478,2
9,8
0,598
0,02
J 137,5 
/  6,0
177,9
8.1
161,5
8,5
0,0в35
0,071
0,006
0,0317
201,4
3,8
169,2
3,9
200
4,8
148,2
4,1
419
6,9
0,08
0,022
F 92,56
12,4
4,44
1,06
0,27
0,11
195,4
13,5
72,05
3
0,16
0,0392
0,012
0,001
0,0016
0,032
0,0087
0,0314
0,005
0,035
0,06
0,002
NOa 30,34
2,6
83,97
7,4
71,43
7,3
213,4
8,4
8,91
0,35
8,74
0,33
66,27
2,7
121,8
5,2
74,31
4,0
117,8
4,7
51,63
1,4
с ю 3 6,6
0,52
97,16
6,4
313.4
15,3
12,25
0,6
3,69
0,13
35,42
1,1
174,9
4,6
179,3
5,3
126,4
4,7
183,9
5,3
150,6
3,16
ВгОз 6,38
0,38
36,67
2,2
152,5
8,2
0,59
0,025
0,30
0,009
0,8
0,02
30,0
0,9
85,17
2,3
42,86
1.5
58,43
1,8
1,3
0,03
СО
о*-э 7,62
0,35
8,33
0,4
80,43
3,84
0,004
0,0314
0,059
0,0,16
0,05
0,001
0,25 
0 0257
0,25
0,007
6,87
0.26
0,83
0,02
0,002
0,043
о н 142,9
18
116,4
21
12,04
5,0
0,01
0,001
40,04
1,76
3,7
0,22
0,77
0,063
0,17
0,02
0,001
0,032
0.035
0,045
0.01
0,034
S 0 4 11,11
0,62
16,83
1,15
35,64
2,8
0,55
0,02
4,74
0,09
0,0323
0,0410
0,011
0,0 36
0,20
0,015
35,43
2,8
53,12
3,1
0,0041
0,0313
С г04 63,1
2,7
61,21
3,3
111,6
6,5
0,0025
0,0315
0,006
0,031
0,0,35
0.0Д4
0,12
0,006
0,4
0,03
73,0
4,3 ------
0,042
0,065
с 2о 4 30,27
1,6
3,34
0,24
7,22
0,69
0,0034
0,0317
1,48
0,03
0,0085
0,0338
0,0046
0,0326
0,0355
0,0443
0,03
0,С027
0,0364
0,044
0,0316
0,0554
с о 3 108,0
5,9
19,39
1,8
1,3
0,17
0,003
0,031
4,95
0,10
0,0023
0,0311
0,0011
0,047
0,0013
0,0313
ОД
0,01
0,004
о,о3з
0,031
0,043
В каж дой графе содерж атся два числа, выражаю щие растворим ость 
соединения, катион которого помещается вверху столбца, а анион обозначен 
сбоку. Растворимость относится к гидрату, стойкому при 18°, в тех случаях, 
где таковой сущ ествует.
Верхнее число всюду указы вает число граммов безводной соли, растворяю ­
щееся в 100 см3 воды. Нижнее число показы вает число молей в 1 литре насыщен­
ного раствора, т. е. молярную растворимость. Д ля мало растворимых соедине­
ний значения растворимости не точны, но они могут служить для приблизитель­
ной оценки сравнительной растворимости различных веществ. Д ля очень 
малых растворимостей числа даны в сокращ енном виде. Так, 0 ,0 С4 = 0 , 0 0 0 0 0 0 4  
Дальше дополнительно приведены растворимости (число граммов в 100 см* 
воды) при 18° двух нерастворимых веществ и четырех кислых солей.
Хлористая р ту ть .........................  0,032 Двууглекислый натрий . . .  9,6
(молярная растворимость . . . 0,041) Двууглекислый калий . . 26,1
Иозная ртуть . . ................. 0,044 Кислый сернокислый калий 50,0
(молярная растворимость . . . 0,051) Кислый сернокисл, натрий (0°) 50,0
18* 275
Таблица 59
Вычисления электропроводности; значения • ioqq.Jy-
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00 0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0071 0,0081 0,0091
01 0101 0111 0122 0132 0142 0152 0163 0173 0183 0194
02 0204 0215 0225 0235 0246 0256 0267 0278 0288 0299
03 0309 0320 0331 0341 0352 0363 0373 0384 0395 0406
04 0417 0428 0438 0449 0460 0471 0482 0493 0504 0515
05 05^6 0537 0549 0560 0571 0582 0593 0605 0616 0627
06 0638 0650 0661 0672 0684 0695 0707 0718 0730 0741
07 0753 0764 0776 0788 0799 0811 0823 0834 0846 0858
08 0870 0881 0893 0905 0917 0929 0945 0953 0965 0977
09 0989 1001 1013 1025 1038 1050 1062 1074 1087 1099
10 0,1111 1124 1136 1148 1161 1173 1186 1198 1211 1223
11 1236 1249 1261 1274 1287 1299 1312 1325 1338 1351
12 1364 1377 1390 1403 1416 1429 1442 1455 1468 1481
13 1494 1508 1521 1534 1547 1561 1574 1588 1601 1614
14 1628 1641 1655 1669 1682 1696 1710 1723 1737 1751
15 1765 1779 1792 1806 1820 1834 1848 1862 1877 1891
16 1905 1919 1933 1947 1962 1976 1990 2005 2019 2034
17 0,2048 2063 2077 2092 2107 2121 2136 2151 2166 2180
18 2195 2210 2225 2240 2255 2270 2285 2300 2315 2331
19 2346 2361 2376 2392 2407 2422 2438 2453 2469 2484
20 2500 2516 2531 2547 2563 2579 2595 2610 2626 2642
21 2658 2674 2690 2707 2723 2739 2755 2771 2788 2804
22 2821 2837 2854 2870 2887 2903 2920 2937 2953 2970
23 2957 3004 3021 3038 3055 3072 3089 3106 3123 3141
24 0,3158 3175 3193 3210 3228 3245 3263 3208 3298 3316
25 3333 3351 3369 3387 3405 3423 3441 3459 3477 3495
26 3514 3532 3550 3569 3587 3605 3624 3643 3661 3680
27 3699 3717 3736 3755 3774 3793 3812 3831 3850 3870
28 3889 3908 3928 3947 3967 3986 4006 4025 4045 4065
29 0,4085 4104 4124 4144 4164 4184 4205 4225 4245 4265
30 4286 4306 4327 4347 4368 4389 4409 4430 4451 4472
31 4493 4514 4535 4556 4577 4599 4620 4641 4663 4648
32 4706 4728 4749 4771 4793 4815 4837 4859 4881 4903
33 4925 4948 4970 4993 5015 5038 5060 5083 5106 , 5129
34 0,5152 5175 5198 5221 5244 5267 5291 5314 5337 5361
35 5385 5408 54 2 5456 5480 5504 5528 5552 5576 5601
36 0,5625 0,5650 0,5674 0,5699 0,5723 0,5748 0,5773 0,5798 0,5823 0,5848
37 . 5873 5898 5924 5949 5974 6000 6026 6051 6077 6ЮЗ
38 6129 6155 6181 6208 6234 6260 6287 6313 6340 6367
39 6393 6420 6447 6475 6502 6529 6556 6584 6611 6639
40 6667 6695 6722 6750 6779 6807 6835 6863 6892 6921
41 6949 6978 7007 7036 7065 7094 7123 7153 7182 7212
42 0,7241 7271 7301 7331 7361 7391 7422 7452 7483 7513
43 7544 7575 7606 7637 7668 7699 7731 7762 7794 7825
44 7857 7889 7921 7953 7986 8018 8051 8083 8116 8149
45 0,8182 8215 8248 8282 8315 8349 8382 8416 8450 8484
46 8519 8553 8587 8622 8657 8692 8727 8762 8797 8832
47 8868 8904 8939 8975 9011 9048 9084 9121 9157 9194
48 0,9231 9268 9305 9342 9380 9418 9455 9493 9531 9570
49 9608 9646 9685 9724 9763 9802 9841 9881 9920 9960
50 1,000 1.004 1,008 1,012 1,016 1,020 1,024 1,028 1,033 1,037
51 1,041 1,045 1,049 1,053 1,058 1,062 1,066 1,070 1,075 1,079
52 1,083 1,088 1,092 1,096 1.101 1,105 1,110 1,114 1,119 1,123
53 1,128 1,132 1,137 1,141 1,146 1,151 1,155 1,160 1.165 1,169
54 1,174 1,179 1,183 1,188 1,193 1,198 1,203 1,203 1,212 1,217
276
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
55 1,222 1,227 1,242 1.237 1,242 1,247 1,252 1,257 1,262 1,268
56 1,273 1,278 1,2-3 1,288 1,204 1,299 1,304 1,309 1,315 1,320
57 1,326 1,331 1,331 1,342 1,347 1,353 1,358 1,364 1,370 1,375
58 1,381 1,387 1,392 1,398 1,404 1,410 1,415 1,421 1,427 1,433
59 1,439 1,445 1,451 1,457 1,463 1,469 1.475 1,481 1,488 1,494
60 1,500 1,506 1.513 1,519 1,525 1,532 1,538 1,545 1,551 1,558
61 1,564 1,571 1,577 1,584 1,591 1.597 1,604 1,611 1,618 1,625
62 1,632 1 639 1,646 1,653 1,660 1,667 1.674 1,681 1,688 1,695
63 1,703 1,710 1, 17 1,725 1,732 1,740 1,747 1,755 1,762 1,770
64 1,778 1,786 1,793 1,801 1,809 1,817 1,825 1,833 1,841 1,849
65 1,857 1,865 1,87) 1.882 1.890 1,899 1,907 1,915 1,924 1,933
66 1,941 1,950 1,959 1.96/ 1,976 1,985 1,994 2,003 2,012 2,021
67 2,030 2,040 2049 2,058 2,067 2,077 2,086 2,096 2,106 2,115
68 2,125 2,135 2,140 2,155 2,165 2.175 2,185 2,195 2.2 5 2,215
69 2,226 2,236 2.247 2,257 2,268 2,279 2,289 2.300 2,311 2,322
70 2,333 2,344 2,356 2,367 2,378 2,390 2,401 2,413 2,425 2,436
71 2,448 2,460 2,472 2,481 2,497 2,509 2,521 2,534 2,546 2,559
72 2,571 2,584 2,597 2 610 2,623 2,636 2,650 2,663 2,676 2,690
73 2,704 2,717 2.731 2,745 2,759 2,774 2,788 2,802 2,817 2,831
74 2,846 2,861 2,876 2,891 2,906 2,922 2,937 2,953 2,968 2,984
75 3,0)0 3.016 3,032 3,049 3,065 3,082 3,048 3,115 3,132 3,149
76 3,167 3,184 3,202 3,219 3,237 3,255 3,274 3,292 3,310 3,329
77 3,348 3,367 3,386 3,405 3,425 3,444 3,464 3.484 3,505 3,525
78 3,545 3,566 3,587 3,608 3,630 3,651 3,673 3.695 3,717 3,739
79 3,762 3 785 3,808 3,831 3,854 3,878 3,902 3,926 3,950 3,975
80 4,000 4,025 4,051 4,076 4,102 4,128 4,155 4,181 4,208 4,236
81 4,263 4,291 4,319 4,348 4,376 4,405 4,435 4,465 4,495 4,525
82 4,556 4,587 4,618 4,650 4.682 4,714 4,747 4,780 4,814 4,848
83 4,882 4,917 4,952 4,988 5,024 5,061 5,098 5,135 5,173 5,221
84 5,250 5,289 5,329 5,369 5,410 5,452 5,494 5 536 5,579 5,623
85 5,667 5,711 5,757 5,803 5,849 5,897 5,944 5.993 6,1)42 6,092
86 6,143 6,194 6,246 6,299 6,353 6,407 6,463 6,519 6,576 6,634
87 6,692 6,752 6,813 6,874 6,937 7,00u 7,065 7,130 7,197 7 264
88 7,333 7, i03 7,475 7,547 7,621 7,696 7,772 7,850 7,929 8,009
89 8,091 8,174 8,259 8,346 8,434 8,524 8,615 8,709 8,804 8,901
90 9,000 9,101 9,204 9,309 9,417 9,526 9,638 9,753 9,870 9,989
91 10,11 10,33 10,36 10,49 10,63 10,77 10,90 11,05 11,20 11,35
92 11,50 11,66 11,82 11,99 12,16 12,33 12,51 12,70 12,89 13,08
93 13,29 13,49 13.71 13,93 14,15 14,38 14,63 14,87 15 13 15,39
94 15,67 15,95 16.24 16,54 16.86 17,18 17,52 17,87 18,23 18,61
95 19,00 19, Л 19,83 20,28 20.74 21,22 21,73 22,26 22,81 23,39
96 24,00 24,64 25,32 26,03 26,78 27,57 28,41 29,30 30,25 31,26
97 32,33 33,48 34,71 36,04 37,45 39,00 40,67 42,48 44,45 46,62
98 49,00 51,6 54,6 57,8 61,5 65,7 70,4 79,9 82,3 89,9 ч
99 99,00 110 124 142 166 199 249 332 499 999,0
277
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Таблица 60
pH
при
20°Ц
Смеси: фталат — НС1
2,2 50 см3 Vs М КН фталат 46,70 см3 »/5 М НС1 Доведено до 200 см3
2,4 50 „ Я я  я 39,60 „ я Я я 200 Я
2,6 50 „ я я  я 32,95 „ Я я я 200
2,8 50 „ Я » я 26,42 „ „ я я я 200 я
3,0 50 „ я п я 20,32 „ я я УУ 200 я
3,2 50 , я я  я 14,70 „ Я я я 200 я
3,4 50 „ * я  я 9,90 „ я я я 200 я
3,6 50 „ Я » я 5,97 „ я я я 200 я
3,8 50 „ я Я УУ 2,63 „  „ я я я 200 я
Смеси фталат —  NaOH
4,0 50 см3 Vs М КН фталат 0,40 см3 V5 М NaOH Доведено до 200 см3
4,1 50 „ УУ я  я 3,70 ,  „ я я я 200 я
4,4 50 , ГУ я  я 7,50 „ я я ТУ 200 9»
4,6 50 , УУ я  я 12,15 „ я я я 200 я
4,8 50 „ я я  я 17,70 . „ я я „ 200 я
5,0 50 „ я я  я 23,85 „ „ я  . я я 200 я
5,2 50 „ я я  я 29,95 „ я я У 200 я
5,4 50 „ я я я 35,45 „ „ я я я 200 я
5,6 50 „ я я  я 39,85 „ я я я 2С0 я
5,8 50 „ УУ я  Я 43,00 . я я я 200 я
6,0 50 . я я я 45,45 „ я я я 200 „
6,2 50 „ я я  я 47,00 „ , я я я 200 я
Смеси —  КН2Р0 4 '— ЧаОН
5,8 50 см »/б М КН.РО* 3,72 см3 Vs М NaOH Доведено до 200 см3
6,0 50 „ я я 5,70 „ я Я я 200
6,2 50 „ я я 8,60 „ я я я 200 я
6,4 50 „ я п 12,60 „ я я я 200 я
6,6 50 „ я я 17,80 , я я я 200 п
6,8 50 „ я я 23,65 „ УУ я я 200 ТУ
7,0 50 J я УУ 29,63 „ я я 9 200 я
7,2 50 „ я о 35,00 „ „ я я 200 я
7,4 50 „ 0 я 39,50 м • я я 200 я
7,6 50 „ я я 42,80 „ я я я 200 я
7,8 50 , я я 45,20 „ „ я я я 200 »
Смеси: борная кислота — КС1 — NaOH
7,8 50 см3 'к  м  НзВОз, КС1 1,61 см3 1/5 М NaOH Доведено до 200 см3
8,0 50 „ я я  я 3,97 „ „ я я 200
8,2 50 „ я я  я 5,90 я я УУ я 200 я
8,4 50 „ я Я  Я 8,50 „  „ я я я 200 *
I
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Таблица 61
Различные свойства химических веществ 
(встречающихся в руководстве)
Название Формула Молекуляр­ Температура Температура
Растворимость в воде 
(г безводного вещества Яtя ный вес плавления кипения (760) в 100 г растворителя)
1 Азотистонатриевая соль . NaN02 69,01 276,9 45,4 г при 15° 1
2 Азотнонатриевая соль . . . . NaN03 85,01 308 — 46,8 г при 20° 2
3 Азотнокадмиевая соль . . . . Cd(N03)2 • 4Н20 308,5 60 — 58,4 г при 30° 3
4 Азотнокалиевая соль . . . . KNOg 101,11 336 — 24,0 г при 20° 4
5 Азотнортутная „ . . . . HgO2( N03)3 ■ v 2h 2o 333,62 79 — очень хорошо раств. 5
6 Азотносеребряная соль . . . AgN03 169,89 208,5 — 68,3 г при 20° 6
7 Азотноураниловая „ . . . U 03(N 03)2 • 6H20 502,31 59,5 — 56,0 ,  . 21° 7
8 А лизарин ................................... CeH4(C 02)2CeH2(0H), 240,06 289,0 430 f нераств. при 0°( 0,034 при нагревании
8
9 Ангидрид у ксусн ы й ............... CH3 C O \q  
CH3 c o / u
102,05 жидк. 140 Раствор. 9
10 А н и ли н ........................... ; . . CeH5NH2 93,06 - 6 184,0 3,6 г на холоду 10
11 Барий гидрат ........................... Ba(OH)28H3o 315,5 — — 3,36 г при 20° 11
12 Бифосфат кальция................... CaHP04 • 2H20 172,14 ___ — 0,02 г при 24,5° 12
13 Бифосфат калия ................... k 2h p o 4 174,25 — — Растворим 13
14 Бензоин ................................... C6H5CH(OH)COC6H6 212,10 134 344 |  нерастворим на холоду |  трудно при нагревании
14
15 Бензол ....................................... C6Hg 78,05 6 80 Нерастворим 15
16 Бисульфит натрия ............... NaHS03 104,1 — — Растворяется 16
17 Бруцин ....................................... C23H36N20 4 ■ 4H20 466,29 178 — 0,06 г на холоду 17
18 Виннокалиево-натриевая соль . C4H4OeKNa • 4H20 282,20 — — 114,2 , „ „ 18
19 Водород перекись ................... H20 2 34,016 — 80,2 при 47 мм Смешивается 19
20 Галактоза d — ........................... C6H120 6(+ H 20) 180,10 166 Раствор, хорошо при
20
Гваякол .......................................
нагревании
21 C6H4(OH)(OCH3) 124,06 32 205 1,86 г на холоду 21
22 Гидроксиламин .................... • H2NOH 33,024 33 58° при 22 мм 23 „ „ я 22
23 Гидроксиламин-хлорид . . . . h 2n o h  • HCI 59,489 — — Растворим 23
24 Гликоколь ............................... NH2CH2COOH 75,056 232-236 Разлаг. (23,0 г 
Смешивается
24
25 Г ли ц ери н ................... • . . . C3H;(OH)3 92,06 19 290 25
26 Глюкоза ................................... c eH12o e • H20 198,11 82 — 98 г на холоду
8,76 г при 20°
26
27 Двуугленатриевзя соль , . . NaHC03 84,01 Разлагается 
при нагрев. — 27
5?
2
Н азвание Ф ормула
М олекуляр- 
ный вес
Температура
плавления
Температура  
кипения (760)
Растворим ость в воде  
(г безводн. вещ ества  
в 1 0 0  г растворителя) 2
1
2
3
4
5
6
7
8  
9
1 0
1 1
1 2
13
14
15
16
17
18
19
2 0  
2 1
2 2
23
24
25
26
Д вухром овокалиевая соль . .
Д е к с т р и н ...........................................
Дифениламин ..................................
Ж ел езо  ■ ...........................................
Ж елезны е квасцы (N H 4) . . .
И о д ....................................................
И од т р е х х л о р и с т ы й ...................
И одисты и к а л и й .............................
Иодная р т у т ь .................................
К а л и й ....................................................
Калий ж елезо-синеродисты й . 
Калий ж елезисто-синероди-
с т ы й ...............................................
Калий х л о р и с т ы й ........................
Калий фосфат однозам ещ ен-
н ы й ............................. • . . . .
Кадмий ................................................
Кальций ...........................................
„ гидроокись (едкий) .
„ окись . . ....................
Калиевые к в а с ц ы ........................
Кислота азотная ....................
.  борная ........................
„ ванадиевая ...................
виннокаменная . . . 
„ гиппуровая . . . .
изовалериановая . . 
„ каприловая ....................
К Х г 2 0 7  
(С6 Н 1 0 Ог,) х 
(C 6 H 6)2N H
Fe
F e(N H 4 )2 (S 0 4 )2 .1 2 H äO 
J
JCl3
KJ
Ht
K3 F e(C N ) 6
K4 F e(C N ) 6  • 3H 20  
K U
KH 2 P 0 4
Cd
Ca
C a(O H ) 2
CaO
K2 S 0 4  • A12 ( S 0 4 ) 3  • 24H 20  
H N O 3
H 3 BO 3
H V O 3
C2 H4 0 2 ( C 0 0 H ) 2
CGH 5 CO NCH 2COOH
C4 H9COOH
C7 H15CO O H
294,22  
162,08 X X  
169,10
55,84
482,21
126,92
233,3
166,02
454,44
39,10
329,19
422,34
74,56
136,16
112,41
40.07
74,09
56.07 
948,7544
63,02
61,84
99,9578
150,05
179.08
102.08 
144,13
395
54
113,5
680
253
63,5
768 
Сплавл. 
в К Р 0 4  
321 
809 
Разлаг. при 
нагрев.
2 572
— 41,3  
Разлаг. при  
нагрев. 
658  
170 
187 
- 3 7  
16
302  
2 450
184,35 
1 319 до  30 ' 
762,5
1 415
770 
1 240
Теряют воду  
при 1 2 0  
разл. 8 6 °
Разлаг.
177
237
1 1 , 6  при 2 0 ° 
очень хорош о раств. 
очень мало раствор. при 
нагревании  
раств. разб. с кисл.
растворимость при срезн. 
темп. 14 г 
0,0276 г при 15° 
раствор. (гидролиз) 
59,1 г при 20° 
не раствор. 
разлагается в воде  
33 г при 20°
22,4 г при 20°
25,6 г при 20°
очень растворим  
нерастворим  
разлаг.
0,123 г при 20°
0,123 „ 20°
( 5,7 г при 20°
\ 51,5 г при 80° 
смеш ивается  
( 2,59 г при 0°
( 28,1 г при 1 0 0 ° 
нерастворима  
138,0 г на х ол оду  
0,37 г „
3,34 г
нерас творим а на х о л о д у  
0,25 г при нагрев.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1 0  
1 1
1 2
13
14
15
16
17
18
19
2 0  
2 1
2 2
23
24
25
26
27 ,  каприновая ................... с 9н ]9с о о н 172,16 31 268 очень мало раств. 27
28 „ капроновая . . . . с 6н пс о о н 116,10 —2 205 нерастворима 28
29 „ лауриновая . . . . • с „ н 23с о о н 200,19 44 225° при 100 мм нерастворима 29
30 „ масляная ................... С3Н7СООН 88,06 - 8 162 смеш ивается 30
31 Кислота миристиновая . . . С13Н27СООН 228,22 54 197 при 15 мм нерастворима 31
32 „ молочная ........................ СН3 СНОН с о о н 90,05 18 122 „ 15 „ смеш ивается 32
33 муравьиная ................... н с о о н 46,02 8 101 смеш ивается 33
34 „ олеиновая ................... С17Н3зСООН 282,27 14 233 при 15 мм нерастворима 34
35 „ пальмитиновая • . С15Н31СООН 256,26 62 215 .  15 , нерастворима 35
36 „ пропионовая . . . . С2Н,СООН 74,05 - 22° 141 смеш ивается 36
37 „ р о зо л о в а я ........................ СгіНівОз 304,13 270 — малорастворима 37
38 „ салициловая ................... С6Н4(ОН)СООН 138,05 155 возгоняется 0,225 на хол оду 38
39 „ серная . . H2S 0 4 98,09 — 338 (диссоц) смеш ивается 39
40 „ соляная . . . . . . . HCl 36,47 — - 8 5 507 об.  при 0° 40
41 „ сульфаниловая . NH2C6H ,S03H -2H20 209,17 OK. 288 — 0,9 на холоду 41
42 стеариновая . . . . C17H35COOH 284,29 69 232 при 15 мм 0,03 г 42
43
44
45
уксусная ........................
,  ф о с ф о р н а я ...................
Кислота ф осф орно-вольф ра- 
м о в а я ................................................
CH3COOH
H3P 0 4
[P0(W20 7y H 3
60,03
98,06
1490,04
17 118 смеш ивается  
очень растворима
43
44
45
46 Кислота щавелевая . . . ,  . C2H20 4 ■ 2H20 126,05 189 возгоняется 8 г на х ол оду 46
47 Ксилол о ........................................... C6H4(CH3)2 106,08 - 2 7 141 нерастворим 47
48 Л а к т о з а ................................. CiaH220 n  • H20 360,19 OK. 200 разлаг. 17,0 г на х о л о д у 18
49 М агний . . .  . . . . . . Mg 24,32 650° 1320 нерастворим 49
50 .  окись ................................. M gO 40,32 2 500 2800 0,001 г при 20° 50
51 М арганцевокалиевая соль . . K M n0 4 158,03 разл. — 6,0 г при 20° 51
52 М едь закись ............................. Cu20 143,14 1230 — нерастворима 52
53
54
„ окись ..................................
М етилоранж ..................................
CuO
N(CH3)2- C 6H4- N =
= N - C 6H4- S O ,N a
79,57
327,05
1 148 »
раствор.
53
54
55 М е т и л р о т ........................................... (CH3)2N - C 6H4- N =  
= N —C6H4-C O O H
289,12 — очень мало ■ 55
56 М олибденовокальциевая соль . C aM o0 4 2 0 0 , 1 — — трудно раствор. 56
57 Мышьяковистый ангидрид As20 3 197,92 ВОЗГ. — 1,63 г при 15° 57
58 М ышьяковый ангидрид . . . As20 5 229,92 разлат. — ( 81 г при 0  1 94 г при 100 58
59 Натрий ........................................... Na 22,997 97,7 880 нераств. разлагается 59
60 Натр едкий . . . . . . . . NaO H 40,01 -322° 1388 51,7 г при 18° 60
1% Н азвание Ф ормула
М олекуляр- 
ный вес
Температура
плавления
Температура  
кипения (760)
Растворимость в воде  
(г безводн. вещ ества  
в 1 0 0  г. растворителя)
%
%
1 Натрий сернисты й ................... Na2 S . 9Н аО 240,21 15,3 при 18° 1
2 а -н а ф т и л а м и н ................................. c 1 0 h :n h 2 143,08 50 301 _  0,167 г на х о л о д у 2
3 т-нитр оф енол  . . . . . . . . h o c 6 h 4 n o 2 139,05 96 194° при 70 мм мало раств. на х о л о д у 3
4 р -н и т р о ф е н о л .................................. » 139,05 113 перегон * » 4
5 о -н и т р о ф е н о л ........................ ....  . n 139,05 45 214 5
6 П арафенилендиамин . . . . C6 H4 (N H 3 ) 2 108,08 147 267 хорош о раств. " 6
7 П л а т и н а .................................  . . Pt 195,2 1771 3800° не раствор. 7
8 Р е з о р ц и н ........................................... c 6H4(OH)2 110,05 1 1 1 ° 277° 2 0 0  г на холоду 8
9 Роданистоаммониевая соль . - n h 4c n s 76,12 — --- 68,5 г при 20° 9
1 0 Роданистокалиевая ................... KCNS 97,19 разл. 170° 162 г при 2 0 ° 1 0
1 1 Ртуть ..................................................... H g 200,61 - 3 8 ,8 9 357 не растворяется 1 1
1 2 „ окись .  ^ . . \ ................... H gO 216,61 — — 0,05 г при 25° 1 2
13 Салициловонатриевая соль . . H 0 C eH4 C 0 2Na 160,042
14 Свинец окись ( г л е т ) ................... PbO 223,22 880 1470 0 , 0 0 2  г при 2 0 ° 13
15 Свекловичньш сахар . . . . c,2H22ou 342,18 разл. 190 г на хол оду 14
16 Сернисто-кислая натриев. соль N a H S 0 3 104,135
17 Серносвинцовая соль . . . . /  P b (S 0 4 ) 2 399,3 — — разлаг. 15
18 Сернож елезная соль закиси
19 (гидрат 7— 5 —1 Н 2 0 )  . . . . F e (S 0 4) • 7H aO 278,02 — — 2 1 , 0  г при 2 0 ° 16
Сернож елезная соль окиси
(гидрат 10, 9, 3 Н 2 0 )  . , F e 2 ( S 0 4 ) 3  • 9 H 20 562,03 — — раств. (гидролиз) 17
2 0 Сернокалиевая соль . . . . K2 S 0 4 - 174,27 1067° — 10,03 при 20° 18
2 1 Сернокалиевая соль кислая . K H S 0 4 136,18 3 1 0 1 разл. { 25,3 г при 0°
1 53,2 „ .  100°
19
2 0
2 2 Сернокальциевая соль гидрат
C a S 0 4  ■ 2H 20(гипс) ................................................ 172,16 — — 0 ,і  23 г при 20° 2 1
23 Сернокальциевая безводная . C a S 0 4 136,14 1450° 0,123 ,  „ 20° 2 2
24 Сера (а м о р ф н ).................................. S 32,06 — — не раствор. 23
25 Сернистый а н г и д р и д ................... S 0 2 64,06 — — 47,276 объем а при 15° 24
26 Серный ангидрид ........................ SO3 80,06 — 44,6 смеш ивается 25
27 С ерноватистонатриевая соль . N a 2 S 2 0 3  • 5H 20 248,22 — — 41,17 г при 20° 26
28 Серномагниевая соль . . . . M g S 0 4 -7 H 20 246,50 — — 26 ,2  г при 2 0 ° 27
29 Серномедная соль . . . . . . . C u S 0 4  • 5H20 249,72
при 258°  
безводн .
( 18,7 г при 25° 
\ 16,2 г при 15°
28
29
30 Сернонатриевая соль . . . . Na 2 S 0 4  • IOH jO 322,23 16,1 г при 2 0 ° 30
31 Серноникелевая соль . . . N iS 0 4  • 7Н20 280,86 беэводн. 27,02 г при 20° 31
32 Сернортутистая * (закись) . H g 2 S 0 4 497,27 — — 0,06 г при 25° 52
33 „ (окись) . H g S 0 4 296,67 — — разлагается (ги др ол и з) 33
34 Сернохромовая „ . . . . Cr2 ( S 0 4 ) 3  • 18HsO 716,4 нестойк. — 5 5 ,)  г при 2 0 ° 34
35 Серноцинковая „ . . . . Z n S 0 4  • 7H aO 287,55 — — 34,7 г при 20° 35
36 С ер ов одор од  ( г а з ) ........................ H 2S 34,09 - 8 3 —  80,2 2,913 объем ов при 15° 36
37 С ер оугл ер од  (бесцв. ж идкость) C S 2 76,14 - 1 1 2 +  46,25 0,179 г при 20° 37
38 Спирт амиловый (норм. перв.) СвНцОН 8 8 , 1 0 ж. 138 не растворяется 38
39 „ изобутиловы й . . . C4 H9OH 74,08 — 108 +  108 9,5 г на холоду 39
4п „ октиловый (н о р м .) . . . C8 H17OH 130,14 - 1 5 196
41 „ э т и л о в ы й ............................ COH5 0 H 46,05 — 114,15 78,3° смеш ивается 40
42 Стронций гидрат ........................ Sr(OH)2 • 8H 20 265,74 — — 0,41 г при 0° 41
43 Таннин ........................................... [(H O )3- C 6H 2 - C O - 1645,41 растворяется 42
0 C 6H 2(0 H )2- C 0 ] 5C6H70 6 —
44 Т етраборнонатриевая соль /  1,6 г при 10° 43
( б у р а ) ............................................... N a2B40 7 • 10H2O 381,43 безв. 741 \  3,7 г » 30° 44
45 У глеаммониевая соль . . . . (N H 4)2C 0 3 . HjO 114,1 — — 41,1 г при 15°
46 Углекалиевая соль . . . . . K2C 0 3 138,2 — — 52,8 г при 20° 45
47 Углекальциевая соль ................... C a C 0 3 100,07 — — 0,0014 г при 20° 46
48 Угольный а н г и д р и д ................... co2 - 44,0 — т. в о зг ,— 78,5 1 объем  воды при 0° 47
раств. 1,797 0 6 . COs 48
49 Углемагниевая соль . . . . M g C 0 3 84,32 — — 0,01 г при средн ей 49
50 Угленатриевая соль . N a 2C 0 3 — — — 17,8 г при средн ей 50
51 У глерод четыреххлористый . CC14 153,84 - 2 3 ,7 7 76,5 трудно раствор. 51
52 Углесвинцовая соль . . . . РЬСОз 267,20 Дисс. при __ 0,0002 г при 20° 52
300°
53 Углестронциевая соль . . . . S rC 0 3 147,6 1497 — 0,001 г при 24° 53
54 Углецинковая с о л ь ................... , Z n C 03 125,37 Дисс. 140° — 0,001 г при 15° 54
55 Уксусноаммониевая соль . . 'C 2H30 2N H 4 .C 2H 40 2 137,10 66 — расплыв. 55
56 Уксуснонатриевая соль . . . C2H30 2Na • 3H 20 136,06 126 г на х о л о д у 56
57 Уксусносвинцовая „ . . . (C2H30 2)2Pb * 31 1 ,0 325,2 75 72,5 „ „ „ 57
58 Ф ен о л ф та л еи н ................................. C6H4C(C3H4O H ) coo 320,13 225 — 0,02 4г на х ол оду 58
59 Ф ормалин ........................................... HCHO 30,02 - 9 2 - 2 1 растворим 59
60 Ф осфорнонатриевая соль . . . N a3P 0 4 • 12HaO 380,20 — — 9,51 г при 15° 60
61 Фталевый ангидрид .................... C„H4(C 0 )20 148,03 131 285 61
62 Фтористый н а т р и й ........................ NaF 41,997 992 1695 3,85 г при 15° 62
63 Ф у к с и н ................................................ C2oH2oN3CI 337,64 0,27 г на х ол оду 63
1 
«NfSNf Название Формула
Молекуляр­
ный вес
Температура
плавления
Температура 
кипения (760)
Растворимость в воде 
(г безводн. вещества 
в 100 г растворителя) 2
1 Фурфурол ...................................
С Н = С -С Н О
1 / °
96,03 -3 1 162 . 9,1 г 1
2 Хингидрон ...............................
сн=сн
(CeH40 2-fC eH4(OH)2 218,08 171 возг. раств. в горяч, воде 2
3 Хлористый кадмий . , . CdCl2 183,32 568 900 52 г при 20° 3
4 Хлористое олово ................... SnCl2 • 2Н20 225,64 безводн. 241 безводн. 603,2 73,0 г при 15° 4
5 Хлористая платина . . . . . . PtClj, 266,12 — — не растворяется 5
6 Хлористая р ту ть ....................... HgjCl, 472,12 543 383,2 0,0002 г при 18° 6
7 Хлористое-серебро ................ AgCl 143,34 455 — 0,00015 г при 21° 7
8 Хлористый стронций................ SrCl2 • 6H20 266,62 безводн. 870 — 35,0 г при 20° 8
9 Хлористый аммоний . . . . NH4C1 53,4962 — возг. 335 27,1 г . . 9
10 Хлористый барий ................... BaCl2 • 2H20 244,3052 безводн. 960 — 26,3 г » „ 10
11 Хлористый кальций (гидрат) . CaClj ■ 6H20 219,1 29,5° при 30° выд. 4Н20 42,7 г при 20° 11
12 Хлористый кальций безводн. . CaCl2 111,0 775° — (см. гидрат) 12
13 Хлористый натрий ................ NaCl 58,46 800° 1439 26,39 г при 20° 13
14 Хлорноватокалиевая соль . . KC103 122,56 370° разлагаете* 6,78 г при 20° 14
15 Хлорное олово ........................ SnCI4 260,54 —33 114 раств. с разложением 15
16 Хлорнортутная соль (сулема). HgCI2 271,524 275 — 6,89 г при 20° 16
17 Х л о р ................ ... ....................... Cl 35,457 —75 -3 3 ,9 в 1 объеме Н20  при 20° 17
18 Хлороформ ............................ CHC13 119,3788 _ 61°
—2,26 объема 
0,82 г на холоду 18
19 Хромокалиевая соль ................ K2C r04 194,21 975,0 — 38,6 г при 20° 19
20 Цианистый к а л и й .................... Kl N 65,11 623,5 — 122 г при 100° 20
21 Щавелевоаммониевая соль . . C A (N H 4)2-H 20 124,06 — — 5,8 г на холоду 21
21 Щавелевокалиевая соль . C20 4K2 • H20 166,20 — — 33,0 г на холоду 22
23 Этиловый эфир .................... (C2H6)20 74,08 —117,5 35 7,51 г 23
ПРЕДМ ЕТНЫ Й УКАЗАТЕЛЬ
Автомат для серной кислоты —28 
Азот аминокислот в кеф ире—153 
„ в кумысе—155
в сыре —259 
„ кислотного альбумина —152 
„ казеина в кеф ире—151 
„ кислотн. альбумина в кефире—152 
„ щелочн. , „ —152
, пептонов в кефире —153 
„ сырого молочного сахара —188 
Азотистые вещества кумыса—155 
Азотистый коэфициент белков —36,255 
Аккумулятор —111 
Активная кислотность сыра —251 
Ализарин —114 
Ализароль—114 
< Ализарольная п р о б а—114 
Альбумин, молока —42 
Альбумозы молока—43 
Альдегидная редуктаза —101 
Альдегиды —126 
Альдегидное число —77 
Анилиновые краски в масле —241 
Амиловый спирт—28 
Амилаза, определение —102 
Аминокислоты, определение -4 6  
Аммиак молока —43 
Аммиак в сыре —255 
Амфотерная реакция —14 
Аппарат Бекмана —87 
„ Кольрауша —90
„ для брож ения—116 
„ Кенига для определения уд. веса 
масла —207 
„ Поленске —226 
„ Рейхерта-Мейссля —216
РМ в модификации Мари­
уса —216 
Атомные веса — 266 
Ареометр —85 
Ацетильное число —239 
Ацетон дикарбоновая кислота —74
Белки кеф ира—151 
„ кумы са—155 
„ молока —35 
„ сливок — 144 
„ сгущенного молока—159 
„ сухого молока —166 
„ сыра —255 
* молочного сахара—188 
„ масла —201 
Бензойная кислота—131 
Бисульфит —72
Борная кислота—128 
Бродильная проба—116 
Бутирометр Зигфильда —145
„ для сливок—141,142 
„ Бабкокка—31 
„ для обрата—145 
Бура в сгущенном молоке—163 
Бутылочки для проб молока —23 
Бюретки —5
Ванадиевая кислота —129 
Весовой эквивалент казеина—41 
Весы аналитические —3 
„ Вестфаля-Мора —86 
„ Зи м у—194 
Перплекс —193 
„ Симплекс—194 
„ технические—195 
„ чувствительность —4
Взвешивание —4 
Взятие пробы казеина—181 
„ „ кефира—150
„ кумыса —154 
„ масла—191 
„ / „ молока —22
„ „ простокваши —1^8
сгущенного молока—157 
» „ сливок—140
„ „ сметаны —147
„ „ сухого молока—165
* „ сыра —248
„ „ творога—170
„ „ творожных сырков —173
Вискозиметр Оствальда —93 
„ Энглера —92
Вода в казеине — 183 
„ в масле —192 
„ в молоке — 14 
* в сгущенном молоке—158 
„ в сухом молоке —165 
в сыре —248 
„ сырого молочного сахара—187 
„ в твороге —171
в творожных сырках—173 
Водоструйный насос—44 
Волмин —33
Вредные вещества в сыре -  263 
Вязкость воды ^-94 
„ молока -  94
Газы молока—17 
Гальванометр —90 
Гваякол —123 
Гидрохинон—111
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^Гигиенические исследов. молока—113 
Глицин ангидрид—51 
Глицерин -  215 
Глобулин молока—15 
Градусы ареометра—85 
Градус кислотности масла—196 
» Тернера —104 
Грамм эквивалент—9 
Грязеопределшель Гербера—121
Двойная фальсификация молока —135 
Двухромокалиевая соль —25 
Делительная воронка —205 
Депрессия —89 
Дина —94
Дестилляционное число —252 
Дифениламин —131
Животный уголь —125 
Ж енское молоко—138 
Железо в масле —205 
Ж ир казеина технич.—181 
„ кеф ира—150 
„ масла—197 
,  молока —26 
„ обрага—144 
„ пахты —243 
„ простокваши —149 
„ сгущенного молока —158 
в сливок—140 
„ сметаны— 147 
„ сухого молока —165 
„ сыворотки —172 
„ сыра —252
,  сырков творожных —174 
„ творога—171 
Ж ирные кислоты —16
Заводский контроль—106 
Заводская п роба—135 
Загрязненность молока —122 
Закись меди —52 
Зола в казеине -  183 
„ в масле—200 
„ в молоке —62 
„ в молочном сахаре—187 
в сгущенном молоке—162 
„ в сухом молоке —168 
„ в сыре —254 
Затвор Фибу —30
Известь —130 
Известковая вода—131 
Изобутиловый спирт —32 
Индикаторный ряд Михаэлиса —107 
Индикаторы Кларка—109 
Йодистый калий —130 
Иодометрический способ определе­
ния —160 
Испорченное масло —236 
Исследование сырного жира —261
Казеин —17
„ технический—179 
Калибровка бюреток—5 
я пипеток — 6
Калиевы квасцы —41
Калий, определение —65 
Кальций —63
Капиллярный электрометр -  113 
Каталаза —98 
Каталазник Лобека —98 
Каталазник Функе —99 
Катушка Румкорфа —90 
Качественные испытания рафинирован­
ного молочного сахара—186 
Кефир —149
Кислотность казеина —182 
„ кефира —150
„ кумы са—154
в масла —196
„ масляного жира —214
в молока —104
в молочного сахара —187
„ простокваши —148
„ сгущенного молока—158
„ сливок —140
„ сметаны —147
„ сухого молока —168
,  сы ра—251
„ сырков творожных—173
„ творога—171
Кислотнокипятильная проба—114 
Кобылье молоко —137 
Козье молоко—137 
Колба Клайзена —45 
„ Кьельдаля —36 
Колориметрический метод —106 
Компаратор —107 
Кооперирование термометров—7 
Консервирование молока —25 
Консервирующие вещества в масле —235 
Консервир. вещества в молоке—125,129 
в в сгущенном
молоке —163 
Консервирующие вещества в сыре —263 
Контрольные исследования сыра —262 
Концентрац. водородных ионов —109,251 
Коэфициент преломления —95 
Красящие вещества —130 
Крахмал, определение—130 
Куркумовая бумага —128
Лактодензиметр —82 
Лактоза —52, 63
Летучие жирные кислоты в масле—215
Лецитин —76
Лимонная кислота —73
Липоиды —18
Лизин —51
Магнезиальная смесь —63 
Магний —64
Маргошесса метод—223 
Масло —189
Масляный жир, его получение —206 
Метиленовая синь —101 
Мерные колбы —6 
„ цилиндры—7 
Мейнизена метод —250 
Молибденовый раствор —63 
Молозиво —18 
Молоко —14
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Молоко буддизированное —155 
„ гомогенизированное —155 
„ пастеризованное—155 
„ сгущенное—156 
» стерилизованное —155
„ сухое—164 
Молочный сахар—16
„ „ в кефире—153
„ „ в масле —202
„ в молоке—52
„ в сгущен, молоке—160
» „ в  сухом молоке—167
„ ,  в сыре —261
„ » в сыром молочном са­
харе — 188
Нас тонка гваяколовой смолы —240 
Натрий —65
Небелковые азотистые вещества —15 
Нитратная проба —132 
Новосаль —34 
Нормальные растворы —9
Обезжиренное сухое вещество —81 
Обрат —144
Общее количество щелочей —65 
Овечье молоко —137 
Окисление молочной кислоты —72 
Окись магния —255 
Окись стронция —77 
Оксипролин —49 
Окисляемость молока—134 
Окраска масла—241 
Определение белков —35 
„ грязи —120
„ жира в м олоке—26
„ свободных летучих ж ир­
ных кислот по Амтору—237 
Определение летучих эфироподобных 
соединений по Амтору —238 
Определение растворимых в воде сво­
бодных кислот по Эйхгольцу —237 
Определение точки 0 —8. 1 0 0 - 8  
p H —109 
Отгонка аммиака —43 
Открытие перекиси по Винтилеску и 
Попеску —240 
Осаждение белков —42 
Осаливание масла —241 
Ослиное молоко—137 
Оценка масла—231 
Оценка молока— 113
Парафенилендиамин — 124 
Пахта —243 
Пептоны —43 
Перекись водорода— 129 
Пикнометр —85 
Пипетки—6 
Пипетка Гемпеля —46 
Пирофосфорномагниевая соль -  65 
Повареная соль в масле — 202 
Повареная соль в сыре —254 
Поверхностное натяжение —94 
Подснягие сливок—135
Получение водорода—54 
Поляриметр —60
Поправка на выступающую нить—9 
Потенциометр —112
Предварительное нагревание молока-122 
Прибор Гербера для определения соли 
в масле —204 
Прибор Голландия—122 
Приготовление титров —9 
Проба молока —22 
Проба кипячением молока —114 
Проба на пастеризацию масла —231 
Проба Руа-Келлера—122 
Прогоркание масла—237 
Прокисание масла —236 
Простокваша —148
Разбавление серной кислоты —29 
Разделение белков —42 
Раствор гемоглобина —240 
Растворение белка —28 
Растворимые азотистые соединения —257 
Растворимость казеина — 184 
Растворимость сухого молока —169 
Рафинированный молочный сахар— 185 
Реактив Ротенфуссера —123 
Реактив Шиффе —238 
Реакция с аммиачным раствором сере­
бра — 238 
Реакция Б ертрана—56 
Реакция Бодуэна на сезамовое мас­
ло —235 
Реакция Ван Слайка —46 
Реакция Гальфена на хлопковое
масло —233 
Реакция Бодуэна на сезамовое
масло —235 
Реакция Крейса на альдегиды —238 
Реакция Шиффа —239 
Реакция Фелленберга—239 
Реакция м олока—14 
Регенерация „Новосаль" —35 
Редуктаза —90 
Редуктазник —100 
Рекорд —120
Рефрактометр Цейсса-Вольни —58 
Рефрактометр Аббе —58, 95 
Рефракция молока —16 
Розоловая кислота—127
Салициловая кислота—128 
Салициловая кислота в сгущенном мо­
локе — 163 
Саль —33
Санитарные требов. чистоты молока—121 
Сахар в творожных сырках —175 
Сахарин в творожных сы рках— 179 
Сахароза — 131
Сахароза в творожных сырках —175 
Сахароза в сгущеном молоке —161 
Секундомер —92 
Серная кислота —75 
Серножелезная соль —56 
Сжигание белков —31 
Сливки — 139 
Сметана — 146
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Сода — 127
Сода в сгущенном молоке — 163 
Соль в творожных сырках (соленых)—171 
Сортировка молока — 106 
Состав молока — 16
Составление табл. исследован, сыра —265
Спирт в кефире — 151
Спирт в кумысе— 154
Способ Бло — 74
Способ Гроссе-Боле— 126
Способ Друпп-Гаймонда — 128
Способ Кларка — 109
Способ Кьельдаля — 37
Способ Мениза — 250
Способ Ротенфуссера — 123
Способ Сокслета Генкеля — 104
Способ Шерн-Горли — 124
Способ Шторха — 124
Способ Утца — 125
Сталогмометр 'Граубе — 94
Стандарт на казеин (технический) — 179
Стандарт на кефир — 149
Стандарт на кисломолочные сы ры — 248
Стандарт на кумыс — 153
Стандарт на масло коровье— 189
Стандарт на молоко— 23
Стандарт на простоквашу — 148
Стандарт на сгущенное молока — 156
Стандарт на сливки — 139
Стандарт на сметану— 146
Стандарт на сухое молоко— 164
Стандарт на сырки творожные — 172
Стандарт на сычужные сыры — 244
Стандарт на творог — 169
Стандартный гаствоо — 109
Стерильность сгущенного молока— 157
Сухое вещество молока — 15
Сухое молоко — 164
Сухой обезжиренный остаток масла— 199 
Сухое обезжирен, вещество молока—81 
Сыворотка -  172 
Сыр — 248
Сырки творожные — 172 
Сырой молочный сахар— 187 
Сырой холестерин — 228 
Сычужно-бродильная проба — 119 
Сычужный порош ок— 119 
Сычужный фермент — 103
Таблица Виссмана Петера — 117 
Таблица Лидова на пигмент красок — 242 
Таблица для определения глюкозы в тво­
рожных сырках— 177 
Таблица физико-химических констант 
масел — 234 
Тахометр — 30
Температура застывания масляного 
жира — 207 
Температура застывания молока — 87 
Температура плавления масляного 
жира — 207 
Термометр Бекмана — 87 
Термометры — проверка — 7 
Титр перманганата — 57 
Триптофан — 49
Удельный вес кумыса — 155 
Удельный вес масляного жира — 206 
Удельный вес молока — 82 
Установка титра— 9
Химическое исследование масляного 
жира — 214 
Хинон — 111 
Хингидрон — 111 
Хлориды — 69 
Хлорсахарное число— 116 
Хлевная проба — 24 
Холестерин— 15, 228 
Холодильник Либиха — 216, 252 
Холодильник Шиффа — 218
Фальсификация масла — 232 
Фальсификация молока— 125 
Феллингова жидкость — 56 
Ферменты молока — 98 
Физическое исследование масляного 
жира — 206 
Фильтр Аллина — 52
Фитостеариновая проба по Бемеру — 227
Фитостеринацетатная проба — 229
Фланелевый кружок — 120
Формалин — 125
Формольное титрование 50
Формула Герца — 81, 135 263
Формула Регнагеля — 136
Формула Розама — 31
Формула Флейшмана — 78
Фосфаты — 70
Фосфатиды — 76
Фосфор —62
Фуксин — 126
Центрофуга Бабкокка — 31 
Центрофугирование — 30
Число альдегидное — 77 
Число ацетильное — 230 
Число дестилляционное — 252 
Число Генера — 224 
Число Гюбля—219 
Число Кеттсторфера — 217 
Число Кестлера — 116 
Число Кризмера — 208 
Число Маргошеса — 223 
Число М орреса— 115 
Число Поленске — 224 
Число Рейхерта-Мейссля — 215 
Число рефракции масляного жи­
ра — 209
Число Юкенака-Пастернака — 232 
Чувствительность весов — 4
Щавелево-калиевая соль — 105 
Щуп для масла — 191
Электрометр капиллярный — 113 
Электродвижущая сила — 112 
Электропроводность — 90 
Элемент Вестона — 111 
Эпигидринальальдегид — 238
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УКАЗАТЕЛЬ АВТОРОВ
А ббе— 58 
Аккерман — 95 
Аллин — 52 
Альтгаузен — 245 
Амбергер — 21 
Амбюль — 133 
Амтор —237 
Арнольд — 129 
Бабкин — 245, 265 
Бабкокк— 30 
Бартель — 100, 231 
Бауман — 138 
Бекман — 87 
Беккель — 69 
Белоусов — 255 
Бемер4*— 227 
Бемлендер — 136 
Бертран —55 
Бильман — 109 
Бло — 74 
Бодуэн — 235 
Бонзинский — 253 
Брадрик — 77 
Браун — 59 
Будде — 156 
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